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Nous nous proposons de réunir dans ce travail un ensemble de données
i la base indi ble & la i i de it
ture axiale des Squamates apodes.

Pami les Reptiles actuels, l'ordre des Squamates montre en effet un trés
grand nombre de formes chez lesquelles la régression des membres s’accom-
Pagne d’une élongation du tronc, et aimsi, sur un plan fonctionnel, de la pré-
Pondérance de la musculature axiale dans les mouvements locomoteurs. 11
semble méme quon ait affaire & une tendance générale dans ce groupe systé-
matique quand on considére le nombre de ces formes et la variété des milieux
alnsi colonisés.

Avant d’analyser les rapports qui s i entre ces i et les
Cadres physiques dans lesquels ils se déplacent (les différents types de locomo-
tion rampante) ou bien d'établir des filiations bypothétiques entre tel ou fel
{‘,’Od‘e de comportement locomoteur ¢), il nous a paru indispensable d’étudier

Organisati laire des princi types de apodes, en ras-
Semblant le plus précisément possible des données anatomiques purement topo-
8raphiques, Nous avons pensé obéir en cela a la démarche naturelle des
fo'ﬂnmssnnces, qui veut que VAnatomic pure, Anatomie du cadavre, précéde
4 compréhension du vivant.

I — GENERALITES

A — HISTORIQUE

A notre connaissance, la description d’une dissection d'un Crotale, effectuée
€0 1683 4 la Royal Society de Londres par Tysow, constitue le premier ouvrage
traitant de la myologie d’un Reptile apode. Husner (1815) et p’Aiton (1834)
Ont réalis¢ les premiéres monograpbies myologiques sur de gros Boidés. Cuvier
Tésume dans les ¢ Lecons d’Anatomie comparée » (1836) les connaissances de
Son épogue 4 ce sujet. Par la suite, les travaux anatomiques furent entrepris
Plutst dans unme perspective évolutive; les organismes serpentiformes, envi-
Sagés alors comme formes régressives, attirérent l'attention par la réduction
de leur systéme appendiculaire. Le travail de Fimpringer (1870) sur les extré-
Mités des Sauriens serpentiformes en est le meilleur exemple. Citons aussi

(1) Cet aspect du probléme fera oblel de publications ultérienres.

& Source : MNHN, Paris



70 1-P, GASC

la monographie de SmaLiAN (1585) sur les Amplisbéniens qui fait une targe
ptace a I'étude de la muscutaturc axiale.

Le premier quart de ce siécle voit deux travaux importants consacrés i la
muscutature axiale des Vertébrés, Celui de Nisui (1919) contient unc élude dn
Python moture, tandis que Vavrois (1922), mettant en évidence une évolution
générale des masses muscutaires de tépisone quand on passc des Poissons aux
Tétrapodes, insiste sur Uimportance du stade reptilien. Les Reptiles inaugurent
une vie pleincment terrestre, teur lature est trés Certains
traits de sur-différenciation propres aux serpentiformes sont pour la premiére
fois mis en relief,

Mosauer (1935) dégage trois types d’organisation fondamentaux & lintérieur
du sous-ordre des Opludiens, te type Cotubridé paraissant le plus spécialisé,
du moins en comparaison du type Boidé et du type Vipéridé. Mais cct anteur
semble avoir ignoré les travaux de VaLLois qui reptacaient tes Serpents dans
le cadre générat reptilien; aussi bien les conctusions pbylogénétiques qu’it
avance, avec d’ailteurs une prudence touable, peuvent préter te flanc a la cri-
tique. Nous ne citerons ici qu'un exemplc Seton ccl auteur, la fusion de I'épi-
neux (m. spinalis) avec le d épi (m, pinalis) et leur insertion
commune avec le muttifide (m. multifidus) es| un caraclere primitif propre
aux Boidés, la différenciation de cette masse du transversaire n’intervenant
que cbez les Vipéridés et les Colubridés. Or tétude des Sauriens conduit &
une interprétation inverse : distinct chez la plupart des formes tétrapodes, ces
muscles l‘uslonnenl dans leur portion cranmlc chez tes Pygopodidés pour tépi-
neux et le , chez tes Ampl s pour P'épinenx et le mul-
tifide, chez Feylmia pour les trois (Gasc, 1063, 1965), Ces fusions peuvent donc
au contraire faire figure de spéciatisation propre & un certain type de mobilité
vertébrale,

AurrFenBeRg (1958, 1961) a entrepris de compléter les travaux de MosAvER,
cest-a-dire d’appliquer I'étude de la musculaturc axiate des Serpents & ta sys-
Iémahque, mals il a ressenti ta nécessité delargnr les probtémes d’organisation

le des Reptiles serp: s, voire méme A toul ver-

tébré apode (1959 1962)

qt nous 1 ici I travaux de Pbysique biolo-
gnque et ceux dAnatomle fonctionnelle, les premiers ayant la facheusc ten-
dance a ne pas tenir suffisamment compte de torganisation musculaire, la
littérature nous offre bien peu de données sur lc sujet qui nous intéresse,

Cet historique réveéte, d’autre part, la nécessité de rechercher, hors du sous-
ordre des Ophldlens, des arguments propres a éctaircir certains points de la
myologne de ces animaux. Nous avons douc entrepris une ¢tude comparative

a I bl ] serpentiformes.

It nous a paru indispensable d’accorder une ptace importante i une intro-
duction pour rappeltcr te cadre anatomique générat dans lequel s’insére torga-
pisation de ta musculature axiale, mais aussi pour justifier tes méthodes
utitisées au cours de notre entreprise.

B — DONNEES EMBRYOLOGIQUES

Les embryons des Vertébrés présentent une segmentation réguliére du méso-
blaste paracordal en massifs pairs symétriques par rapport au ptan tongitu-
dinal que matérialise te septum dorsal, Chaque paire de segments primitifs, ou
somite, se différencie en trois formations embryunnaircs aux destinées respec-
tivement muscutaire, squctettique et excrétrice : te myotome, le sctérotome et
te néphrotome, Le mésoblaste latéro-vertébrat reste insegmenté, constituant la
lame latérale (fig. t).

t. La vertébre et la cote reptiliennes

It nest pas dans notre propo: d‘entrer dans le délmt des controverses sou-
levées par les interp: du de la vertébre
chez tes Amniotes, comparé :h cetul de la vertébre des Anamniotcs et plus
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Particulierement des Poissons. La mise au point de WiLLiams (1959) et Pon-
Vrage de SCHMALHAUSEN consacré & lorigine des Vertébrés terrestres (1964)
Permettent de retenir un ensemble suffisant de faits indiscutables,

—

Fig. 1. — Coupe transversate schématique dans um cmbryon de Vertébré

a, norte dorsale ; co., eavilé eoelomique ; d., dermatonc ; e, ecloderm

me., moelle éplnlére ; n, nephrofome ; ni., Notocorde ; ., Aclérotome ; 1.
E, éplmére ; H, hypomdire ; M, mésomére.

me., myoedle ;
, fube digestif ;

Flg. 2. — Passage de la primalre en A b
0 vertibres (d'aprés Goobuscw). Coupes fromtales schématiques,

A, disposillon initlale correspondant & fa fg. 1; B, condensaflon du post-selérofomite
¢t formation de Iannesu péricordal ; G, du disque f
D, début de la chondrification ; ac., anmeau ceniral ; an, base de lMarc neurai;
anneau péricordal ; e., centrum vertébrai: d. disque Infervertébrai embryonnaire
sure injerselrotomique ; g m., gaine notacordale ; g r., ganglion racbidie
Inlervertébral ; m., myotome; me., myotéte; ms., myo: ; n, notocorde
d'un somite ; sa, sciérotomite antérieur ; sc, seléroctie ; sp., sctérotomite postérieur; v.,
limltes d'une vertibre; v.i, vaisseaux sanguins intersegmenialres; z., dbauche de Iyga-
Pophyse,
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Dans up premier stade, le selérotome apparait eomme une masse de eellules
qui se séparent de la paroi ventromédiale du somite pour venir se grouper
autour du tube nerveux el de la notocorde. Chaque massif selérotomique esl
séparé de ses voisins immédiats par une zone transversale pauvre en ecellules,
formant une fissure interselérotomique. Cette fissure esl empruntée par les

inter es qui en par la suite I'empla-
ecement (fig. 2 A, B).

D’aulre part, un plan lransversal dépourvu de cellules s’étend a Pintérieur
de chaque sclérotome, le partageant en une portion antérieure (ou eraniale} ren-
ferwant les racines rachidiennes y cowmpris le ganglion dorsal, et une porlion
postérieure (ou eandale). Cette zone de partage intraselérotomique consliiue une
cavité plus ou moins virtuelle, le seléroeéle, qui communique latéralement avee
une eavité interne du myotome, le myoeéle, Progressivement, la portion caudale
des selérotomes devient plus riche en cellules, ou du moins, parait plus ehro-
mophile (fig. 2 B).

Les eellules mésenchymateuses, situées sur les faces antérieure, postérieure
el médiale du selérocéle, perdenl leurs prolongements et, en se lassanl, forment
des anneaux eoneentriques autour de la notoeorde. Les deux parties du scléro-
tome contribuent a la eonstitution de ces anneanx péricordaux. Les eellules
des zones séparant ces anneaux se disposent i leur lour en enveloppe péricor-
dale de lelle sorte que la corde est enfermée par un tube d’origine seléroto-
mique.

La densité relative des eellules marque alors les limites des futures verlébres.
En particulier la base des arcs neuraux est trés nettemenl indiquée, et la
condensation est maximum dans la région eomprise enlre anneau péricordat
en avant et les vaisseaux intersegmentaires en arriére, e'est-a-dire a4 partir de
matériel issu de ta moitié eaudate du selérotome. Des ponts unissent dorsale-
ment chacune de ces eondensalions uvec ses voisines en enjainbant les raeines
des nerfs rachidiens ; il ’agit d’un matériet issu de la moiti¢ craniale du scléro:
tome. Le tube péricordai forme, au niveau des vertébres, un anneau cenlrat, et
enlre les vertébres (niveau du selérocele), le disque intervertébral embryonnaire
(fig. 2 G, D). Ce dernier est parueullcremenl dnnse dans la zone externe de la
portion ventrale, formant un ¢ di trat, le futur i e
ou hypocentre, auquel peuvenl s'ajouter des condensauons simples ou palreS,
les l|emapophyses La participation de chacune des moitiés sclérotomiques a la
constitution de I’ re ct des hé 5 varie selon les formes, ee
qui explique les différences morphnlog,nqnes observables ehez tes Reptiles
adultes (Gasc, 1961).

La ehondrillealion débute dans ta base des arcs neuraux (issue de la por-
tion sclérolomique eaudale) : on bien dans la région eenlrale (péricordale).
Les joints zygapophysaires s’établissent plus tard par ruplure des ponls dorso-
interverlébraux (issus de la portion selérotomique eraniale).

Par conséquent, la segmenlahon primitive en selérolnmes su’race progres-
sivement pour faire place a une {
comprenant un disque eenlral péncordal s’étendant d’un sclérocele @ présenl
remplaeé par le disque intervertébral) 4 un autre, un arc neural formé prin-
cipalement 4 partir d’'une moiti¢ selérotomique caudale (n), un toit neuro-
zygapophysaire, issu d’une moitié¢ selérotoniique craniate (n 4+ 1), et d’un hypo
centre inlereentral d’origine probablement mixte (moitiés candale et craniale
du méme segment n).

— SEGMENTATION SECONDAINE ET VERTEBRES DES PREMIEAS THTRAPODES.

Cette segmentation secondaire n’atteint pas les myotomes qui conservent
leur cloisonnement primitif par des myoseples. 1l en résulte un décalage entre
la museulature et le squeleue axial, et celui-ei étant intersegmentaire, les

[} au milieu de cbaque vertébre, tandis que
larhculahon entre deux veriébres sueeessives se fail au milien du segment
musculaire. On a souvenl souligné Pimportanee fonetionnelle d’une telle dis-
posilion dans la flexion de la colonne vertébrale.

Chez les premiers Tétrapodes (Stégocéphales), il semble que divers sys-
Lémes de mobilité vertébrale aient été essayés, y eompris des articulations entre

Source . MNHIN, Paris
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les éléments constitutifs de In vertébre, restés distincts tes uns des autres
(vertébre temnospondyle). La notocorde se trouve écrasée par une paire de
de{'nbarcs neuraux reposant sur un arc ventrat (hypocentre), tandis qu'une
Paire de piéces latérales (pleurocentres) unit tes demi-arcs neuraux successifs
(“533.‘\)‘ Dans ta vertébre rachitome, les pleurocentres sont réduits & teur
portion supérieure, les hypocentres successifs élant jointifs ; dans la vertébre
embolomére, hypocentre et pleurocentre (alors impair) se partagent te soutien
de tarc neural, chaque centrum vertébrat est ainsi articulé en son milieu ;
dans a vertébre stéréospondyle, te centrum est tout d'une piéce, résuttant,

Fig. 3, . A, La verttbre temnospondyle = £ryops (d’Aprds SEMALMAUSEN). vie Iatérale gauehe,
B, Vertéhres de Seymouria (d'aprés SCHMALUAUSEN), vue latérale gauche et vue antérleure.
C, Vertibres cervieales de Sphcnodon.
c. centrum ; en, capitulum ; b., hypoecntrum ; n., are peural ; t, tubereulum.

Semble-t-it, de ta fusion entre Phypocentre et te pleurocentre. Ces catégories
Yertébrales utilisées d'abord comme caractéres systématiques par les paléon-
ofﬂgues. paraissent plutot refléter des types morpbo-fonctionnets. En effet, un
Méme type est représenté par des animaux d’origine distincte (hétérogénéité
des Amphibiens 4 veriébres tépospondyles) ou an contraire un méme animat
Peut posséder, selon les régions vertébrales, des vertébres d'un type différent
{es veri¢bres ‘caudates sont rachitomes chez certains Amphihiens emboloméres,
tXemple cité par Lenmax, 1955).

Une explication fonctionnetle de ta vertébre rachitome a été récemment
Proposée par PamminotoN (1967). La grande extension de ce type, dés tes

Source . MNHN, Paris
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lchlhyoslégldés, chez des formes de taille Irées différente el dans des groupes

ains, ne Irouve pas en effet d’explication embryo-
logique. La mnslrucﬁon d’un modéle mécanique, constitué par un lube de
caoulchouc (la notocorde) enserré dans des blocs de bois disposés comme les
éléments d’une vertébre rachitome, a révélé qu'il était possible d’obtenir, pour
une méme force appliquée, une rotation de 50 % supérieure A celle obtenue
dans le cas ou le tube est enserré dans des cylindres de bois (centrum péri-
cordal en une piéce). Cette forte torsion de la calonne vertébrale dans sa por-
tion antérieure aurait permis aux Stégocéphales de comserver, au cours de la
marche, leur centre de gravité dans les limites de leur Iriangle de sustenlation
malgré la taille colossale de leur léte et la briéveté de leur colonne présacrée
{24 segments en moyenne),

— EVOLUTION DES CONSTITUANTS DE LA VERTERRE DES PREMIERS AMNIOTES.

L’évolution ultérieure montre une lendance générale 4 la solidarisation des
éléments de la vertébre et 4 la formation d’un centrum d’une seule piéce, soit
par prépondérance progressive d’un des constiluanls, soil par fusion de tous
{fig. 4). C’est ainsi que Ja stéréospondylie est apparue & plusieurs reprises, selon
des modalités quelque peu différentes (BysTrov el EFreEmov, 1940), mais ne
dépasse pas le Trias. Des petites formes au corps allonge, les Lépospondyles.
paraissen]l s'étre cantonnés dans le milien aqualique ; leurs centra vertébraux
sonl aussi formés d’'une seule piéce et présentent une cerlaine ressemblance
avec ceux des Urodéles (Scumaruauses, 1964). Lorsque l'arc neural reste libre
par rapport au cenlrum, on parle de vertébres adélospondyles (Microsauriens).

Y-

Bhb-

Fig, 4. — La_solidarisation des comstituants de la vertébre cher les Tétrapodes (d'aprés
SCOMALRAUSEN).
¢, centrum ; h., hypocentrum ; n., arc neural.
A. Anoures ; E, i La, L i Le, L i B, Reptlles ;
U, Urodéles,

Le sens de Pévolution est indlqué par la féche.

Dans les llgnées terrestres d’od sont sortis les Amniotes, la solidification
du cenlrum s'est effecluée par élimination de la corde de plus en plus élranglée
au cours de l'ossification et par la prép
L'bypocentre esl alors réduit 4 un coin logé ventralemenl entre deux centra
successifs. 11 prend le nom d'intercentre (ex. : Seymouria, fig. 3B). La régres-
slon des intercentres se poursuit, soit qu'ils se Irouvent incorporés au centrum
sous la forme d'hypapophyse (région cervicale des Reptiles), soit qu'ils dispa-
raissent totalement. Dans la région caudale, ils se développent en formalions
palres encadranl les vaisseaux dorsaux (arc hémal, hémapophyses).

Source : MNHN, Paris
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Les travaux embryologiques de Minxen (1899) el BriNAvkr (1910), ainsi
que les ¢tudes de morphologie comparée (CriNy, 1899 ; HOFFSTETTER, 1939 ;
Gasc, 1961) permettent d'affirmer, d’une part I'homologie sérielle des hypapo-
Pbyses et des hémapophyses (on peut observer le passage des premiéres aux
secondes ctez un grand nombre de serpenls), d’autre part, I'homologie des
hypapophyses cervicales des Serpents 4 celles des Lézards, en tant que piéces
ventrales formées 4 partir de Ihypocentre. Chez les Serpents, comme chez un
grand nombre de Lézards (gronpe B, Gasc 1961), ces piéces se fixent sous le
centrum qui les précéde.

Une incertitude demcure quant & I'origine sclérotomique exacle de ces hypo-
centres. Nons avons vu en effet qu'un méme élément, tel que le cenlrum repti-
lien, sl formé par la parlicipation de denx moitiés sclérolomiqnes et ne
Teprésente donc pas senlcment le pleurocentre (= interventral de Ganow) ; de
méme I'hypocentre, se formanl A partir d'nn épaississement médio-ventral dn
disque intervertébral embryonnaire, est probablement d’crigine mixte et il suf-
fit de la prédominance de Punc on 'antre des faces de cette condensalion inter-
"?l‘léhrzl]e pour faire pénétrer I'élément hypocentral dans le territoire caudal
d'une vertitbre n, on hien dans le lerritoire cranial de la vertébre n + 1.

ans T'un el Ianlre cas, Phypocenire reste dans les limites d’'une méme somite.

La disparition des intercentres dans la région du tronc est & peu prés
Rénérale chez les Reptiles. Elle a lieu méme chez le seul Rhynchocéphale actuel,
phenodon, qui ponrtant présenle un aspect pen différent de celui de Sey-
mouria (fig, 3C). Howes et Swinsenton (1901) ont en effet montré que les inter-
centres qui apparaissent entre les vertébres dorsales de Sphenodon représen-
tent des néoformations membranenses remplacant tardivemenl, au cours du
dével 1, les hyp tres carlilagi régressés.

=~ FORMATION DES ARTICULATIONS INTERVERTERRALES CHEZ LES REPTILES.

La conguéte du milien terrestre fut indi t la
majeure des Reptiles. La progression & I'air libre sur un sol compact ne pose
Pas les mémes problémes mécaniques que la nage on le ramper dans la vase.

ans le cas parliculier de Vertéhrés létrapodes, P'arc vertébral et les cdles
dmve_n! supporter lonl le poids des viscéres suspendus entre les deux paires
e piles que constitnent les membres. Chez les formes aqualiques, 12 nolocorde,
organe flexible, restilue 4 la maniére d’un ressorl nne parlie de T'énergic
dépensée par la musculature dans Ia flexion lalérale. Or, cette flexibilité devienl
Nuisible chez les Télrapodes pnisqn'elle nécessiterait une dépense musculaire
constante pour interdire la flexion dorso-ventrale sous I'effel de la pesanteur.
Che ceux-ci, les corps vertébraux osseux jouent donc un véle de plus en plus
important. Tls assurent & la fois la rigidité indispensable ponr résister 4 Veffon-
remenl dorso-venlral et la flexihililé né ire dans la | Ti (réle
moteur de hascule des ceintures, amortissement des saccades lors des chan-
Remenls d’appui, etc...).

Nous avons vu plus haut comment le centrum formé d'une seule piéce, a
Templacé progressivement au cours de I'évolntion le centrum double (hypo-
centre el pleurocentre) ; ce sont des Amphibiens serpentiformes, les Lépospon-
yles, qui montrérenl une premiére tentative dans ce senms.

Dans les formes terrestres, les arliculations intervertébrales sont par com-
séquent les seules & réaliser nn systéme mixle de guidage et de contention.
Phylogéngti es articulati entre les arcs neuraux (joinls zygapo-
Physaires) sont les plus anciens. Le maintien de la motocorde dans I'espace
inlerceniral donne aux centra une forme particuliére, amphicéle, dans laquelle
ils enlrent en conlact les nns avec les autres par une snrface annulaire (ex. :
st!cnodon, Gekko). Cependant, chez la pluparl des Reptiles, nn mode d’articn-
ation permettant une plus grande mobilité sinslaure par la disparition com-
{’lé‘e_ de la notocorde et l'emhoitement des centra les uns dans les autres.
Sarticulation est alors du type diarthrose. Dans la vertéhre procéle. un con-
Yle postérieur s'engage dans nme cavilé glénoide, ou colyle, située a la face
antérieure du centrum snivant. Cette articnlation se constitue & partir du
matériel embryonnaire intervertébral, Alors que chez les Crocodiliens I'anneau
inlervertébral constilne le fond du cotyle et probablement le ménisque en crois-
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sant situé¢ ventralement, chez les Squamates, le méme matériel s'amasse a I'ar-
riere du centrum constituant le condyle. Toutefois, selon Wemrxer (1961), le
condyle des Sphaerodactylinés, Gekkonidés i vertébres procéles, est compa-
rable & celui des Crocodiliens : le tissu intervertébral subsiste en effet entre
les centra (comme chez les Gekkonidés & vertéebres amphicéles et chez Spheno-
don) et devient concave antérieurement, tormant le fond du cotyle qui recoit
un condyle d’origine centrate.

— ORIGINE ET HOMOLOGIE DE LA COHTE DES REPTILES.

11 existe au plus denx types de ciotes chez les Gnathostomes : cotes dorsales
s’étendant i Pinterscction de chaque myosepte avec le septum horizontal, et
cotes ventrales s'étendant a linterscction de chaque myosepte avec la parot
ceelomique, Dans I'un et I'autre cas, il s’agit de formations situées dans le myo-
septe, mais qui se constituent en étroite relation avec la fraction hypocentrale
de la vertébre et ne représentent pas des simples condensations du matériel
myoseptal,

Chez les Tétrapodes, il ne subsiste jamais plus d’un seul type de cote, s'éten-
dant proximalement & I'emplacement du septnm horizontal (séparant la muscu
lature axiale en portion ¢épisomatique et portion hyposomatique), puis se
recourbant distalement jusqua entourer la cavité calomique, Chez les Poissons
Crossoptérygiens et Dipneustes, on ne retrouve qu'une seule paire de cétes par
segment, et elles occupent apparemment I'empl es coles les des
Téléostéens, S'appuyant principalement sur des faits phylogénétiques (descen-
dance des Tétrapodes 4 partir des Crossoptérygiens) ct embryologiques, certains
auteurs (EMELIANOY, 1936 Schmymaluavses, 1964) ont ¢mis Phypothése d’une
homologie entre cotes ventrales des Poissons et cotes des Télrapodes, ces der-
niéres ayant subi une migration en direction dorsale. Effectivement, tout le
secteur dorsal du mésoblaste se trouve considérabl réduit lorsqu'on passe
des Poissons aux Tétrapodes, et surtout anx Amniotes. EmrLIANOV insiste sir

A B [

Fig. 5. — Formatlon de I'ébanche costale chez Laceria (d'apres EeiiaNov). Vorlion antérfenre
dn tronc en coupe transversale
. stade E
a.m, arc neurai; C. cdt

, slade i € stade b
d v, porilon dorsalc du septum transverse ;
externe de Ia muscalalure pariétale ; 11, lamelle Interne de ta m, parlélal Lamelle
moyenne de la m, pariétale; m, myotomc; m.d., musculature dorale ; m.e., moelle
éplnlére 3 m. s, portlon médtale du septum ; n., néphrotome ; m, t., notocorde ; v. 3., portion
ventrala du septum fransverse,

Le, lamelle
!
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la posilion ventrale de P'ébauche costale par rapport an matériel embryonnaire
& deslinée musculaire ; progressivement, ce dernier déborde en direction ven-
trale, noyant la cote dans sa masse (fig. 5). SCHMALHAUSEN, de son coté, explique
cette migration des cotes par une nécessité mécanique : lors de la sortie des
eaux lout le poids des viscéres pése sur les cotes et leur affermissement, par
élargissement et une fixation de plus en plus haut située sur la verlébre, cons-
titue donc un avantage.

L'opinion de Gdpesrr (1896), homologuant au contraire les cdtes des
Amniotes aux cotes dorsales des Poissons, prévaut généralement. Elle ne fait
appel & aucune migration hypothétique et sc contente d’arguments pris dans la
l"P{)gl‘aphie des embryons et des adulles. Toutefois I'effacement du seplum
horizonlal chez les Amniotes laisse encore planer un grand doute sur cette inter-
Prétation, et donne, selon nous, beaucoup de poids & la_précédente.

La cote apparait d’abord sous la forme d’vne condensation mésenchyma-
l_eusc en continnité avec la moitié caudale du sclérolome. La séparation n’a
lieu qu'au stade de la chondrification. Chez les Amniotes, celleci débule dans
Ia région proximale. En cela, clle est comparable i la cote ventrale des Téléos-
Iéens et des Brachioptérygiens, alors que chez les Amphibiens la chondrifica-
tion est centripéte, débutant dans la région distale. Chez les Urodéles les cotes
Ppassenl d’un type 4 Pantre, le long de la colonne vertébrale.

- Par conséquent, suivant le domaine auquel on emprunte les arguments, les
i sont i
. Le probléeme est identigne lorsqu’on cherche i définir le type primitif
@arliculation  costo-vertébrale. Formée en étroite relation avec le matériel
){;’pocenlral, la cote parait s'appuyer d’abord sur les pi¢ces qui en sont issues.
Cest en effel le cas chez les formes fossiles dont Thypocentre est présent. Mais
_existe une seconde articulalion au niveau de l'arc neural. Alors que la pre-
miére constitue le systéme capitulum costal-parapophyse vertébrale, la seconde
établit une relation tuberculum costal-diapophyse vertébrale, Pour SCHMALHAU-
SEN, cette derni¢re esl une néoformation, la cote étant primitivemenl unicipi-
ale : chez les Urodéles cette articulation se forme par ossification des deux
extrémités d'un ligament embryonnaire, qui, dans la phylogénése, a di affermir
Iz edte soumise 4 la pesée verticale des viscéres. C’est aussi 'opinion de Wir-
Liston (1925). L’examen des documents paléontologiques conduit par contre
une opinion différente (Gooorics, 1930 ; Remave, 1936; Watson, 1919). En
effet, les Stégocéphales montrent généralement les deux types d’articulation,
¥ compris parfois sur les cdtes sacrées (Eogyrinus) ; il en est de méme pour
s?mnuria, considéré comme souche reptilienne ; la cote primilive serait donc
bicipitale.

Chez les Reptiles acluels, le type d’articulation costo-verlébrale semble sujet
ﬁ’ des contingences lopographiques régionales. C'est ainsi que de 'avant vers
Parriére, on observe souvent une coalescence progressive des deux systemes
par remontée de la jonction capitulum-parapophyse sur Yarc neural (ex. : Cro-
codiliens). Le canal pour Parlére vertébrale, formée par la succession des arches
Séparanl les deux joints, est alors oblitéré. Clest bien, semble-t-il, une coales-
cence de ce type qui esl & Iorigine de Pholocépbalie des coles chez les Squa-
Mates. Il n'est pas rare dans ce cas que la surface arliculaire vertébrale montre
une forme elliplique, voire légérement dédonblée par une dépression (= syna-
Pophyse) et I’ébauche de la portion proximale de la cite se constilue en rapporl
avec la majeure partie de la face latérale de la verlébre (fig. 5, EMELIANOV).

lerp

2. La musculeture axiale

Chez I'emhryon des Vertébrés la croissance de la fraclion sclérolomique de
chaque somite et sa condensalion autonr de Paxe neuro-cordal ¢loigne de ce
dernjer le reste du somite. De la paroi lalérale se détache un ensemble de cel-
lules qui émigre & la face interne de Pectoderme formant le dermatome. Entre
dermatome et sclérotome subsiste donc un massif appelé myolome (sensu
stricto). Les muscles axianx se forment 4 partir du myotome el conservent long-
temps la segmentation premiére. L'unité musculaire constituée & partir du
myotome, le myomére, est séparée de ses voisines par des cloisons Iransver-
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sales, les myoseptes, restes du cloi des soni (m, ). Chez
les Gnathoslomes, les myoméres sont d’autre part divisés en partie dorsale
(épaxiale on éplsomahque) et partie ventrale (hypaxiale on hyposomatique) par
un septum horizonlal qui, chez les formes mrerleurcs, atteint la surface exteé
rieure du corps au nivean de la hgnc latérale prm ale.

La musculature somatique est ainsi formée primitivement de blocs comple-
tement enclos entre le septimn sagittal dorsal, les myoseptes, te septum
horizontal et le dermatome.

Mais & partir des Reptiles, la délimitation créée par le septum horizontal
devient de plus en plus difficile & reconnaitre. [Vautre parl, on lend a consi-
dérer 4 présent que les somites forment seulement le squetette et le tiers dorsal
de la paroi musculaire ; la lame latérate, mésoblaste latéro-ventral non segmenté,
formerait la moiti¢ ventrale de la paroi (muscles abdominanx et partie ventrale
des intercoslaux), tandis que les parties intermédiaires seraient formées in sifu
par Tune et Yautre porlion du mésoblasle (STnavs et RawLes, 1953) et non pas,
comme on le pensait (Mauner, t896), par des cethules somitiques ayant émigré
ventralemenl.

-~ PLISSEMENT BT RESEGMENTATION DE LA MUSCULATURE AXIALE

Chez les Poissons, les myoseptes ne restent pas transversanx au cours du
développement. 1) suffil en effet de dépouiller une Anguille pour voir que la
tranche de ses cloisons dessine in W couché dont la pointe médiane regarde
vers le crine et correspond an nivean du septum horizontal. Elles sont pliées
avec une complexité plus on moins grande suivant les Poissons, et décrivent
des surfaces hélicoidales : la ligne (Pintersection avec le septum horizontal est
oblique, plus antérieure par son extrémité interne, tandis que la tigne de pli-
calure du seclenr épisomatique esl oblique dans le sens inverse, plus posté-
rieure par son extrémilé interne. Quant A In limile supérieure du myosepte, elle
constitue une inlersection oblique avec le septnm médian dorsal.

Dans la portion épisomatique (V supérieur), nons pouvons distinguer avec
Varrois (1922), Irois secteurs : un secteur ventral qui glisse sous le myotome
précédent (segment latéral de VarLLols), un secteur intermédiaire, niveau de lu
plicature de ta cloison, et un secteur dorsal, qui glisse par-dessus le myotome
précédent (segment médial de VarLnois) (fig. 6).

//’,/////

|
I
|

Fig. 6. — Disseelion d'un myosepte de Paisxon dans sa porlion éplsomaliqne (d’apres VaiLois),
& b, scplum borlzontal lu direction de la fliche Indlqwe Vavant,

Ainsi, bien quil y ail toujours autant de myoseples que de segments, les
diverses parties de ces mym:p!es pénetrenl dans Ie territoire d‘un nombre
variable de seg ts. Ce d e de
la mélamérie somitigue. Les fibres muxculmrcs tendues entre deux myoseptes
consécutifs ne sonl pas non plus toutes équivalentes. D’inclinaison variable
chez les Poissons, plus obliques en uvant vers le bas dans le segment venlral,
elles se différencient chez les Urodeles, en libres profondes, ¢'insérant sur le
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Squelette ventral au nivean du segment dorsal, sur les cotes an niveau du seg-
ment ventral, et en fibres superficielles conservant des insertions myoseptales.
La musculature axiale devient alors directement motrice des piéces du
Sl{lérotomc, et se divise en faisceaux unissant les cotes aux vertébres et les
diverses parties des verttbres entre elles,
. Comme nous I'avons signalé plus haut, la condensation vertébrale en posi-
tion intersegmentaire facilite le role moteur de la musculature axiale ; la
colonne vertébrale perd son role de ressort répondant en antagoniste aux efforts
de la ‘Mmusculature ; elle acquiert par contre un réle statique important et c'est
Au sein des masses musculaires elles-mémes que se créent les antagonismes
dynamiques.

Tant que la musculature intrinséque des membres pairs n'est pas suffisam-
ment spécialisée, les allures de la marche sont essenticllement commandées par
la musculature troncale responsable des flexions latérales du corps. Les
mem!)res jouent simplement le role de pivots articulés, et c’est un lieu commun
de dire que la marche rampante des Urodéles nest pas trés différente, dans sa
mise en aeuvre, de 1a nage des Poissons ().

FIg. 7. — Museulature du Irome des Amphiblens apodes (Gymuophlones) d'aprés Nism, Vue
latérale droite t conpe transversale.

€. c8le; L, Inseription tendlneuse di myoseple ; ms., museles sous-verlébraux ; oe.,
nusele abligne externc ; op., muscle oblique profond : p.p., partic profonde de la mus-
enlature ép que ; p.s., partie e ta i Ve vertibre.

de la du lronc des Reptiles, vie en coupe

l.e, ilfoostal ; l.e., Intereostal externe; 1.d., long dorsal ; o.e.p, oblique externe
Profond ; o.e.s., obllque extcrne superfletel ; o, 1., obllque Interne ; r., systéme du reetus ;
5. v, masse lc; 1, trans 6 épineux.
(1) Signatons loutefols une différence : chez les Urodéles les ondulatlons sonl stables, leurs
Meuds eoineidenl & peu pris avee Vemplacemenl des ectnturcs (Roos, 1964).
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L’apodie s chez les Amphib d’une différen-
ciation plus grande de la musculature dorsale. A\\sm (1919) observe cbez eux
la présence de deux col é ar des myoseptes

obliques (fig. 7). 11 homologue le cordon latéral (pars superficialis) & Yiliocostal
des Reptiles, tandis que le cordon médial (pars profunda) serait un transver-
saire épineux et un long dorsal encore indistinets,

Chez les Repliles (fig. 8) la limite entre épisome et hyposome devient trés
dorsale, du moins médialement, car latéralement les cdtes se reconrbent et ten-
denl a re]omdre leurs symémques sur la ligne médio-ventrale. Cette disposition
entraine la différ Wune lat inlercostate ct coslo-vertébrale.
11 semble que les myoseptes se rompent en trois parties correspondant, selon
Varrois, aux trois secteurs décrits plus hant chez les Poissons. Le septum tori-
zontal n’esl plus perceptible dans le trone, et la musculature, en se développant,
enrobe complétement les ébauches costales {fig. 5).

D’autre part, la conquéte du milieu terrestre par les Amniotes s’esl mani-
festée au niveau de la ceinture pelvienne par une extension de Pilion en direc-
tion dorsale ; ce dernier offre ainsi deux surfaces d’inserlion (lalérale et
médiane) pour les muscles au licu d’une seule (latérale). Le comlon dorsat du
tronc (m. dorsalis trunci des Urodéles) se trouve alors divisé longitwilinalemenl
en un ilio-costal, qui s’attache sur la surface iliaque externe, et un ensemble
long dorsal 4 transversaire épineux, courant entre la face médiale de Vilion
et Paxe vertébral,

La musculature axiale des Reptiles esl donc caraclérisée par une resegmen-
tation longitudinale (fig. 8

Il n’existe pas cncorc 4 nolre connaissance de travaux embryologiques
démontrant la mise en place précise de cette segmentation nu cours du déve-
loppement des Reptiles.

¢ — DONNEES MORPHOLOGIQUES
LA VERTEBRE ET LA COTE DES SQUAMATES SERPENTIFORMES (1)
1. La vertébre

La vertébre comprend un corps ou centrum, sur lequel s’appuient les denx
piliers d’'un arc nenral, cnjambant la moelle épiniére ct formanl dorsalement
un toit généralement muni d’une neurépine sagittale. L’hypocentre, nous avons
vu, tend & disparaitre. 11 n’esl généralemenl individualisé que dans la région
cervicale, formanl la moitié ventrale de Y'anncau atlanlaire et les hypapophyses
cervicales, ct dans la région candale oni il constitue au moins les bases (héma-
pophyses) de 1'azrc hémal.

u) Le centnum (fig. 9 et planche I),

Chez les Squamates scrpenh{ormc\ il est loujonrs procéle ; c’est-a-dire qu’un
joint articulaire du type diarlhrose («< ball-and-socket ») s'établit entre les
centra successifs, le condyle étant porté & Vextrémité postérieure, 4 Pexception
du premier, celni de Vatlas, qni vient ’appliquer & la face antérieure du second
el forme Vodontoide. Le cenlrum renferme un tissu spongieux plus ou moins
abondanl, donl le role hématogéne parait certain (fig. 10). Des Irous nourriciers
mettent ce tissn en communication avec Vappareil vasculaire ; mais, dans cer-
tains cas (Typhlops, Python), des foramens médians, d’un calibre supérieur
aux petits trous nonrriciers pairs, s'ouvrent dans la cavité spongieuse. La face
dorsale (endorachidiennc) dn centrum pent montrer aussi des ouvertures para-
médiancs (fig. 10, Python).

La longueur dn centrum varie au long du rachis, refiétant probablement des
nécessités d’ordre mécanique. Chez les Reptiles 4 membres bien développés, 4
Pexceplion des Varans, les verlébres cervicales sont relativemenl courtes; puis

(1) Un grand nombre dr donuées eoncornunt la morphologle de ln vertebre cf de ln cdle
sont empruntées A un travall s’étendant sur ce suler & Pemsemble des Reptlles (Horrstsrren
et Gasc, sous presse)
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VI8 9. . Python, Verlibee de fn régton précardlaque, De gauche i drolte, en haul : faee
antéclenre, fuee latérale drolte, face postérieure ; en has : face dorsafe, faee ventrale,
i COMINI S O, cotyle i i ByPUpOPHYIC | Mo newréploc i <. syRapophyse | z, 2Ygos-
Phine,

B 10 Python. Goupe sugittale dans une vertébre de la région post-eardioque. Les fléches
indiquent le passage causux médians. Noter I'lmportance du tissu spongleux dans fe
centrum et ta densifiealion au niveau des surfaces de frofiement (cortleale du condyle et
96 coyie). Les travées osseuses sont grossiérement orfentées dans e sens longhudinai, Com~

Pater avee ta planche 1 B.
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le centrum s'allonge rapidement en arriére de la ceinture pectorale et atteint
un maximum dans la région troncale; enfin, il se raccourcit considérablement
dans les derniéres présacrées, Chez les formes i membres regressés, on observe
une uniformisation des vertébres présacrées en méme temps que Paccroisse-
ment de leur nombre. La région cervicale s’estoupe, la portion correspondante
de la courbe s'incorporant dans l'accroissement progressif de ta longueur
(Gasc, 1966). Mais dans tous les cas, on retronve le brusque raccourcissement
présacré, qu'on doit qualifier de précloacal loisque toute linison entre la cein-
ture et I'axe vertébral a disparu. Ceci est valable pour les Ophidiens, y compris
ceux chez qui toute trace de ceinture petvienne est absente (HorrsTeTTER, 1960,
1965).

Fig. 1l. - Ophisaurus. Verlébre présacrée. De gauche u droite, cu haut : face antérieure, face
latérale droite, face postérieure 3 en bas : face ventrale, face dorsale,

Le condyle n’est pas affecté par la régression des membres. Cbez les Sau-
riens, il est généralement élargi (aplati dorso-ventralement) sans qu'il existe
une relation entre le degré de son aplatissement et l'apodie (fig. 11). Chez les
Ampbisbéniens (fig. 12), il est trés élargi, sauf sur les premiéres vertébres
des Trogonophiidés, ot la hauteur dépasse la Jargeur. Dans la majorité des
Ophidiens, le condyle est porté par un col assez distinet (constriction précondy-

Fig. 12. — Amphisbaena. Vertehre précloacale. En haut : face latérale drolte et face antériewre ;
en bas : face ventrale.
F, foramen i P. procussus
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] Y3

lienae du centrumy) et il est géné comprimé laté ou P
rique (fig. 9). Les Typhlopidés montrent par contre un condyle trés comparable
4 cclui des Ampbi i ignal i que ces différentcs formes
"‘Uhdy enncs possedent des caractéristiques mécaniques qu'it fant intégrer dans
L’-‘l:lxt:nhlc des systémes de rotation et de guidage propres 2 chaque type ver-
chral

b) L’anc NevRAL.

. 1l se soude au centrum par ses piliers (planche 1), B). La suture est toujours
invisible chez les Squamates adultes. Le bord postérieur des piliers est légére-
ment échancré pour te passage des nerfs racbidiems. Le toit est surmonté par
une neurépine dont l'importance est trés variable suivant les formes, et méme
dune extrémité a lautre de la colonne vertébrale. Elle est plus développée
dams la région antérieure des Squamates serpentiformes; elle est réduite ou
absente dans la région postérieure chez les formes 2 tendance souterraine ou
Yraiment foui (Di idés, A i i et parmi les Ophidiens : Ani-

liidés, Xenopeltidés, Uropeltidés, Typhlopidés, Leptotyphlopidés), et méme chez
certaines formes aquatiques (Chersydrus, Acrochordus dans la région caudale,
Horpstertes, 1965). Elle présente des reliefs terminaux cbez certains Serpents
(Bungarus HorrsTerTen 1939, Melehya, Stoliczkaia, Xylophis et Xenodermnus,
Boceny, 1964).

Les arcs neuraux successifs s’articulent entre eux par des facettes, tes zyga-
Pophyses, de taille ct d’orientation variables, Elles sont généralement grandes
cbez Jes serpentiformes, et protetées éral t, leur i i
éant faible par rapport & Phorizontate, Les Ophidiens se distinguent des autres
Squamates par la position trés basse du plan articulaire des 2ygapophyses situé
gl'esqn)e au nivean du plancher du canal rachidien (comparer la fig. 9 ala

8. 11).

Langle antérieur de Daile prézygapophysaire montre parfois un saillant
Plus ou moins projeté latéralement. On ne trouve ce détail que cbez certains
serpentiformes : les Dibamidés parmi les Sauriens, les Amphisbéniens (fig. 12),
les .()phidiens. Ce processus prézygapophysaire correspond au processus acces-
sorius décrit par MosavER cbez les Serpents. Sa fréquence est corrélative de
la différenciation d’'un m. levalor coslae. L'importance exceptionnelle de son
développement chez les Colubridés (fig. 32) est cn rapport avec le type fonc-
tionnel particulier de Jeur organisation musculaire.

Larc neural présente dans i familles de deux facettes
articulaires supplémentaires formées par le bord cranial du toit; ces surfaces
articulaires regardent en dehors, leur disposition est inverse de celle des pré-

)physaires ; elles i un tenon (; éne) qui s'engage dans une
mortaise (zygantrum) creusée dans le bord postérieur du toit de la vertébre
Précédente. Dans ce cas, l'articulation entre les deux toits est double : cbaque
aile post-zygapophysaire glisse sur les deux bords d’une encoche antéro-latérale
e la vertébre suivante. Ce qui n'est d’abord qu'un simple rebroussement de la
facette prézygapophysaire (indiqué déja chez Sphenodon) devient une facette
mpl indépendanty gardant vers le bas, Le maximum de spéciali-
sation se rencontre chez certains Sauriens de grande taille 4 membres déve-
loppés (Iguanidés, Teiidés) et cbez les Serpents (Planche III) ().
zygosphéne nest donc pas du tout caractéristigne des serpentiformes
{Camp, 1923). Mais contrairement A l'opinion de ce dernier auteur, il ne dis-
Parait pas chez les Sauriens 4 membres régressés appartenant & des familles
Ol sa présence est la régle (Chamaesaura, cbez les Cordylidés ; Bachia cbez les
Teiidés).

Chez les Serpents, les facettes zygosphénienncs sont toujours séparées des
facettes prézygapophysaires par un espace non articulaire et la lévre supéro-
Anlérienre du tenon est rectiligne ou si jamais pr é
comme chez les Sauriens.

L’are neural contient aussi du tissu spongieux, en particulier dans les bases

) Nous dans des , quil faut parler d’un systime
fonctionnel zygosphéno-zygapophysalre.
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et dans le toit. Des trous s’onvrent parlms dnns les plllcrs ou bien dans le toit
2y u pal ces derniers étant
propres au genre Jcruchardus, lluw-nn-n n et Gaynarp, 1964).

¢) L'HYPOCENTRUM,

Comme nous 'avons vu, cette piece tend a se réduire et disparaitre chez les
Squamates procéles. Le premier hypocentrum constitue la moitié ventrale de
Panncau atlantaire ; il disparait chez quelques serpenhfurmes suuterrams
Dibamidés parmi les Sauriens, 1 (Anops, Am
Rhineura, Ancylocranium, fig. 13), Uropeltidés chez les Ophidiens (HorrsTer-
TER, 1939). Cet hypocentre atlantaire porte généralement un petit saillant ven-
tral, la premiérc hypapophyse. Le deuxiéme hyp e, allongé

Fig. 13. — Complexe allus-axis d'Ancylocranium (Amphisbénlens) (collecllon Curl Gans). Vue
Inlérale drolte
nl, arc neural de Palles ; 12, arc neural de PFuxis; o, apophyse odonlolde.

en une hypapopbyse, s’insére en coin entre I'apophyse odontoide (premier
centrum) et le centrum de Paxis, La suture n’est pas toujours visihle a cet
endroit. Le troisieme hypocenlre se fixe généralement sous le condyle de Paxis
(type B, Gase, 1961). Les hypapophyses diminuenl réguliérement de taille vers
Parriére et ne dépassent pas la sixiéme vertéhre chez les Sauriens tétrapodes.
Elles disparaissent 4 des niveaux trés variés chez les Squamates serpentiformes :
au méme niveau que la majorité des Tétrapodes (cinquiéme chez Ophisaurus,
Typhlops) ou bien plus en arriére (dixiéme vertébre chez Anniella, Feglinia,
soixante treiziéme vertcbre chez Constrictor). Chez les Sauriens, la face ventrale
du centrum est souvenl hsse en arriére de la zone i hypnpophyses. Ce nesl
pas le cas chez les C a I D des Typ Leptoty
et Uropeltidés) oil subsiste une caréne hémale plus ou moins nette. Enfin, dans
un certain nombre de familles de Serpents (') les hypapophyses persislent tout
le long du tronc (Planche 1), ce qui permet d’observer leur transformation en
hémapophyses au nivean du cloaque (Criony, t899; HorrsTeETTEn, 1939). Tou-
tefois I'étude biomélrique (HorrsTerTin, 1960, 1966) de ces formes révéle la
présence d'une région antérieure 4 hypapophyses relativement plus longues,
correspondant & la seule région oi, chez les autres, les hypapophyses sont pré-
sentes. Le développement d’une apophyse aigué, dirigée ventralement, & partic
du bord inférieur de la synapophyse (région parapopbysaire) est corrélatif chez
les Serpents de Ia présence de 'hypapophyse (HOFFSTETTER, 1939). En effet, des
faisceaux musculaires dérivés du m. subvertebralis umssen! les hypnpophyses i
ces processus parapophysaires (= m. tr
Dans la région caudale, Phypocentre apparait sous la forme d'émmences
pmres s'insérant typiquement enlre deux vertébres, mais se fixant au centrum
éd chez les A idés, les hisbéni et les Ophidiens; ces héma-
pophyses encadrent Partére caudale Chez les Sauriens tétrapodes, les héma-
pophyses apparaissent le plus souvent en arriére de la région cloacale. Au
moins une vertcbre caudale est alors dépourvue d’hypocentre (vertéhre pygale).
It n’en est plus de méme pour certains Sauriens apodes (Anguidés) ou les pre-
miéres hémapophyses, non encore unies distalement en un os chevron, appa-
raissenl sur la deuxiéme vertcbre cloacale (portant des apophyses hifurquées
pour les cocurs lymphatiques postérieurs), celle-ci représentant vraisemblable-
ment la deuxiéme sacrée (Gasc, 1965). Chez les Amphisbéniens, cette tendance

) Bolyerinés, Vipéridés, Acrochordidés, Natricinés, Elapidés, Iydrophlidés.

Source . MNHN, Paris
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S , les hémapophyses débord parfois vers P'avant dans le territoire
Pré-cloacal (T'omuropeltis). La situation est différente chez les Serpents 4 héma-
Pophyses persistantes, ot il 0’y a donc pas de vertéhres pygales. Il n'est pas
rare alors d’observer des hémapopliyses dans la région pré-cloacale postérieure.
Dans les autres formes on observe parfois la réapparition de petites hypapo-
physes pré-cl vite dédoublées en poph . Chez les Boidés, les
hémapophyacs apparaissent généralement assez loin en_arriére de Ja région
clont::nle (Gase, t966). A partir de la ié paire, les hémapoph des
Sauriens serpentiformes sont le plus souvent unies veniralement en un os che-
¥IOR plus ou moins long. Chez Tomuropeltis (Amphisbénidés) et chez les Ophi-
diens ce n'est jamais le cas. Les hémapophyses prennent alors aspect de lames
paralléles dont la succession forme un couloir plutét gu'un tunnel hémal. Chez
les formes 4 quewe comprimée latéralement (Hydrophiidés), les hémapoph
sont longues. Chez les Acrocliordidés, elles sont portées par un pédicelle médian
(HowrsTETTER et Gaynarp, 1964).

L'autotomie caudale

Pﬂlls la queue, les vertéhres de Sauriens montrent souvent une fissure auto-
‘“mlque transversale. Celte fissure, au frajet sinueux, n’apparait pas sur la
Premiére vertébre caudule, mais généralement débute de la 4" & la 10°, suivant
les genres. Elle subsiste dans les [ormes apodes des familles suivantes : Pygo-
podidés (5* chez Lialis, 6 chez Pygopus, 8" chez Aprasia), Scincidés (5 ou 6 y
compris les formes A queue courte, 4 clez Feylinia), Cordylidés (5 & 7),
Anguidés ; chez Anguis ct Ophisaurus, on assiste 4 un recul de la premiére fis-
sure (17° chez Anguis, 21* cliez Ophisaurus harti et O. veniralis) et méme, chez

- apodus, 4 la consolidation de tontes les vertebres; chez ces animaux ser-
Pentiformes, dont la quene représente une part importante de la longueur totale
(A’{mlix 50 %, Ophisaurus 65 %), cette tendance correspondrait & la conser-
vation d’un minimem de longueur ondulante, Cependant chez Bachia (Téiidé),
ol la queue représente 50 % de la longueur totale, la premiére fissure apparait
Normalement sur la 5 vertebre caudale. 11 ne faut pas oublier toutefois que

Fig, M. — Vertihre autotomique d’Anops (Amphisbéniens) : 6@ caudale (colrotion Carl Gans).
# vue Iatérale drofic; b, vue dorsafe.
b, hémapophyse dédoubiée par Ia fssure d’aulotomie ; p., pleurapopbyse dédoubiée.

Fig. 15 — Exirémité eaudale d’Amphisbaena (Amphisbéniens), vue latéraie gauche.
c, crele dorsaie ; h., derniers os chevrons ; p., pleurapophyse caudale.

Source : MNHN, Paris
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1 ie est un rdre réflexe : la présence d’une
fissure ne permet pas de prqugLr de la fragilité réelle, lu fragabilité si I'on
veut, de la queve sur I'animal vivant,

Chez les Amphlsbémcns. ol la quene est trés courte, Pautotomie persiste
mais tend fortement & sesllllnptr, se limitaint uu niveau d'une ou deux ver-
tebres (ALEXANDER et G 1965 5 ALEXANDER, 1965), e septum partage la ver-
tebre en devx moitiés i balc\ chacum‘ posséllant nn ¢ processus trunsverse »
{pleurapophyse divisée dans le sens de l;l luu wuenr ?), cest. comme chez
les Sauriens du type 3 d’Etue (1H60) (fig. 14). Les 1lerniéres vertehres sonl
ankylosées, formant une sorte de pi rlg\de. symélrique de la léte () (fig t5).

s Ophidiens ne montrent jamais de septum d’avtotomie dans leurs ver-
Iébres caudales,

5
3

2. Les cotes

Proximalement la cote des Squamates montre unc forte tendance a la réu-
nion du tuberculum au capitulum. Flle s’articule donc le plus souvent sur une
facette ellipsoidale ou méme hémisphérique résultant de la fusion entre dia-
pophyse et parapophyse {= synapoplhyse REMANE, 1936) {Planche 11C). [
mobilité propre s'accroit chiez les formes apodes ob la paroi du corps vlenl
non seulement en contact avec le suhstrat, mais prend appui sur Ini. Leur role
purement respiratoire chez les Sauriens télrapodes se complique d’vn role sta-
tique de résistance aux pressions extérieures, voire méme d'un réle locomutenr
actif. Leur portion proximate est done généralement rohaste et tend 4 montrer
des processus particaliers (- processus tuberculiformes), inconnu, iles formes
a membres développés, sur lesquels vittachent des faisceaux mnscnlaires spé-
cialisés (Gase, 1967).

Y

FIg. 10, — Les diférents lypes de processus coslaux. Vue lulérule droile, 1. Diplometupon
zarudnyi (Amphlsutnlnn;) 2. Rhneura floridana (Amplnshcuhnu), 3, Pygopus tepidopns
gnvniher
ey processus lubercullforme wiéro-srnteal ; p. po processus lubereullforme posiéro-
dovenl 3 p. Ik, processux unciforme,

Dans la plupart des cas (Ophisaurus, Anguis, Aaniella, Dibamus, Acontius
africain, Typhlosaurus), le processus tuberculiformic est postéro-dorsat, s'éle-
vant directement & partir du bord articulaire. En outre, un pincement antéro-
ventral est souvent visible (Ophisaurus) ct il est remplacé dans certains cas
par un véritable processus, Les cites des Pygopodidés et de Rhireura {Amphis-
bénidés, ZanoruL, 1945) ne possiédent que ce dernier.

Q1) Signalons lcl que observation de Monopeltis vivuul s
i cale extrémllé un rdle actif dans le foulssage.

19 a pis permis dwlicibuer

Source : MNHN, Paris
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Toutefois, chez certaines formes atteignant un degré de réduction des
membres trés prononcé (especes apodes de Sceloporus, Aconlias holomelas,
Feylinia), it wy a pas de processus particuliers, Chez les Serpents le processus
Postéro-dorsat est constant,

Dautre part, ta différenciation @un muscle élévateur des cotes (chez tes
Dibamidés, Amphi i t Ophidiens) s p parfois, en raison de
son insertion sur la face antéro-dorsale de la cote, de la formation d’une aire
Plus ou moins ptane, La section de la cote n’est ptus ators subcirculaire dans
Sa portion moyenne. L’aire d'insertion peut se protonger dorsalement vers
‘l(;!rrifre par un processus unciforme conférant & la cote un aspect brisé

g 16).

Chez tes Optidiens, tes cdtes sont retativement robustes sur toute leur lon-
8ueur ; elles se terminent souvent par un petit pilon. En effet, un faisceau
m ire t tané (m. inférieur) s’attache a teur portion
distale (Burra, 1904), venant s'insérer sur ta face interne du tégument ventral.
€5 ctes des Amphisbéniens sont robustes dans leur portion proximale, mais
elles se réduisent parfois distalement 4 une base souple (Monopeltis), Ces lames
Tecourbées gagnent ta tigne médio-ventrale, surtout dans la région antérieure
du tronc et, chez Monopeltis, it y a recouvrement d’un coté par l'autre (obser-
Yation personnelle sur un animal dépouilté aprés décapitation).

Chez tes Lacertiliens, la paroi « thoracique » est relativement libre vis-i-vis
du tégument (le muscte obtique externe superficiel n’a pas d’insertion cutanée),

S cotes sont généralement frétes, mais, chez les Anguidés apodes, elles ne
sont pas loin de ressembler a des cotes de Serpents (ex. : Ophisaurus).

Dans la région précédant immédiatement le sacrum (ou te cloaque), tes cotes
sont parfois ankylosées, définissant ainsi une sousrégion lombaire, Chez tes
Angnidés cette disposition est générate pour tes formes apodes (sur certains
§ndlvidus une cdte est tibre d’un coté, soudée de lautre) ; chez les Dibamidés,
it peut ¥ avoir jusqu’a deux vertébres tombaires, Ni les Scincidés apodes, ni
les Amphishéniens, ni les Ophidicns ne une telle tend

Les Reptites possédent fondamentalement deux verttbres sacrées, L'ition
st soutenu par tes extrémités de cites soudées précocement (EL Tousi, 1947,
1950 ; Kawmer, 1951, 1962) avec une prépondérance de la premiére paire. Au
cours de la régression des membres il y a, dans le cas le plus général {?), substi-

e
N SO i 0%

\ t

q 2/,\ ]
Fig, 17. — Passage de In région cloacale & la région caudale, modalités difércmtes chez les
Savriens et fes Ophidiens (d'aprés les et le lexle d' De

gauche A drojle : P, stade prochondrali A, premiire vertibro cloacale chez un Anguldé
apode ; O, premiire verlthre cloacale chez un Ophidien; L, vertébre coudale antérleure
chez un Lacerlidé.

coeur s
3 5. seplumn lorlzontal.

e coudale ; q., verltbre

1) Chex les espices africalnes du genre Acontias (Seincldés), I'ilion vestiglal es] rellé par
Un ligament & la dernlére cbie llbre, il Wy a donc ni sacrum, ni paralhorax.

Source - MNHN, Paris
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tution progressive de la fonction portante des vertébres sacrées par une fonc-
tion proleclrice des cceurs lymphatiques poslérieurs (Severtsov, 1931). Les
coles sacrées deviennent des lym])hupophyse\ (CLiGNY, 1899). La région sacrée
parait ainsi se dissoudre, la ceinture est en r.»ppurl avec une vertébre scule-
ment, puis se libére lotal t chez les Amphi et les Ophidi Une
nouvelle région se comslilue : la région cloacale. On appelle parathorax
(= Nebenlborax, Weser, 1835) l'ensemble dcs cotes logeant les cecurs lympha-
liques grace & leur bifurcation distale cn une branche dorsale et une branche
venlrale. La branche dorsale représcnte un processus Iransversal de la cote
(Emenianov, fig. 17). 11 disparait en arriére de la région cloacale des Serpents
(fig. 18), et le septum borizontal n'est plus clairemenl visible, alors que chez les
Lézards, il semble au contraire que ce soit la portion distale de l1a cote {branche
venlrale) qui s’efface progressivement, et les cotes soudées candales (pleura-
pophyses caudales) s’étendenl alors dans le septum horizontal.

Flg. 18, — Pasvage de la réglon cloacale i In région caudale ehez Nuja (Rlapldés). A, verltbre
cloacale antérieure ; B, derniére vertebre eloacale, La dissymélrie est un caraclére indivi-
ducl j elle nous permet Il d'oblenlr quatre slades sur deux vericbres,

d., branche dorsale de la
espace paralhoracique {loge du coeur |Ymphhllque postéricur) 5 v, hrnnehe venirale de lu
lymphapophyse,

Ces pleurapophyses se réduisent pen 4 peu vers 'extrémité de la queue. Chez
les Sauriens serpentiformes, la position du septum d’aulotomie par rapporl aux
pleurapophyses caudales pcrmet de distinguer plusieurs cas s'inscrivant dans les
lypes définis par ETHERIDGE (1960) : seplum en arriére des pleurapophyses chez
Chamaesaura (Cordylidés), les Pygopodidés, Ophiodes (Anguidés), type 4 ; sep-
lum partageant les pleurapophyses dans leur longucur cliez Anguis (Anguidés),
lype 3; seplum passant en avant des pleurapophyses, chez Bachia (Téiidés), et
les Scincidés (y compris Feylinia), type 2.

Le parasternum

Chez les y et dans familles de , les cotes
posl-sternales peuvent s’unir & leurs symétriques par leur extrémité distale, for-
mant sur la ligne médio-ventrale des cbevrons cartilagineux ouverts en direc-
tion caudale. La succession de ces cbevrum consmue un appareil pnrasternnl

ou parasternum. La P ibres a T des
cotes siluées en arriére du p:ll‘aslernum pcrmet dattribuer la formation de
chaque chevron a la fusion de ces distaux (ster S ?). L'appu-

reil parasternal n’csl pas homologue des chevrons d'origine derm!que isolés
dans Ia paroi abdominale de certains Reptiles (¢ coles abdominales », gastralia,
Camp, 1923 ; De Vos, 1938). Ces deux lypes de formalion coexistent d’ailleurs
cbez Sphenodon. Nous préférons conscrver lc terme de parasternum, bien que
créé par GEGENBAUR pour désigner indifféremment les cbevrons dermiques {gas-
tralia) et les chevrons d’originc costale, la dénomination ¢ inscriptional ribs »
proposée par De Vos el reprise par ETneribge (1965) ne nous paraissant guére
traduisible en francais, i moins d’une périphrase, ni surtoul susceptible d’écar-
ter toute équivnque.

Le parasternum n’esl caractéristique d’aucun mode de vie (présent chex les
apodes comme chez les arboricoles). 11 est par contre curactéristique de cer-

Source . MNHN, Parts
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h"_ns groupes iq : dans I’ le des serpentiformes il
existe chez les Sci phes et les Dil 1). Son jon est
alors fonction du degré ’¢longation du corps (Caxp, 1923), le nombre de che-
vrons atteignant un maximum de 32 chez les Scincidés (Typhlosauras vermis,
107 vertébres présacrées), et de 61 chez les D dés (Dibe

”_2 & 115 vertébres présacrées). Le premier chevron parasternal peut, dans cer-
tains cas, étre homologué au vestige du sternum : lorsqu'il est réuni aux scapu-
locoracoides (Feylinia, Camp 1923 ; Dibamus, Gasc 1966). Lorsqu'il n’existe
plus de lien ventral entre les vestiges appendiculaires, la disparition du ster-
Dum vrai peut étre considérée comme certaine, et on observe alors un cer-
tain hiatus entre le nivean des scapulocoracoides et celui du premier chevron
Parasternat ; chez Acontias meleagris incidés) le vestige laire est situé
€0 avant de Pextrémité dec la deuxiéme cote, portée par la cinquiéme vertéhre,
tandis que le premicr chevron parasternal est formé par la sixi¢éme paire de
CD“’-S,_ portée par la neuviéme vertébre. Chez Typhlosaurus permis toute trace
de ceinture pectorale a disparn (fait rare chez les Sauriens) et le premier che-
¥ron parasternal est formé par la paire de cotes portée par la dix-huitiéme
vertehre. La position du premier chevron parasternal ne constitue donc pas un
Cﬂlzl;e dans la_définition d’une limite cervico-troncale.

. phes apodes, les Pygopodidés, les i et les Ophi-
dicns sont toujours dépourvus de cheyroms parasternaux.

ORGANISATION GENERALE DE LA MUSCULATURE AXIALE
DES SQUAMATES

. Dans le tronc, 4 aucun moment du développement, le septum horizontal n’est
visible, alors qu'il subsiste encore chez I'adulte dans la queue (vide supra). La
division en muscles épisomatiques et muscles hyposomaliques peut donc se
f’Onder seulement sur la topographie comparée dn tronc et de la queue, et sur
PAnatomie comparée du tronc chez les Urodéles et les Squamates. Le critere
Reurologique parait 2 premiére vue satisfaisant (VarLos, 1922). En effet, chaque
nerf rachidien se divise dés sa sortie cn une hranche venirale et une brancbe
dors_ale, celle-ci donnant A son tour un rameau latéral. Le territoire hyposo-
matiquc est innervé par la branche ventrale, le territoire épisomatique par la
b"?m:he dorsale (fig. 8). Dans la réalité, il subsiste parfois une certaine ambi-
BUité due 4 la présence de branches latérales gagnant des muscles dérivés de
lobthe du tronc (mm. serraloidei, SMIRNoVsKY, 1930, chez Varanus).

1. La musculature épisomstique

\ Cette fraction de la musculature axiale prend beaucoup d’importance chez
es Squamates serpentiformes ; son plan général d’organisation est trés uniforme
dans ensemble des Reptiles. En tant qu bl iel du squelett
vertébral, elle refléte avee une particuliére nefteté le saul réalisé entre les
Ampbibiens et les Reptiles dans le sens d’une adaptation 4 la vie terrestre.

_ Dans la plupart des cas on peut aisément distinguer trois cordons longitu-
d“}aux enfermés chacun dans un ¢ tunnel s aponévrotique et reposant sur les
reliefs du systéme vertébro-costal : médialement, le cordon du transversaire
"P‘“_eﬂx, compris entre les apophyses épineuses et la ligne des zygapophyses
fi‘“dlquée sur les flancs de la vertebre par une créte latérale), puis le cordon

1 long dorsal, situé juste entre les zygapopbyses et la ligne des articulations
Costales ; enfin le cordon de lilio-costal, s’étendant sur la région proximale des
cbies. Cependant chacun de ces cordons ne doit pas étre considéré comme un
¢nsemble musculaire indépendant de ses voisins. En effet, si Pétude embryolo-
8ique nous montre asscz précocement celte division en trois cordons (EueLia-
NOV), par contre la dissection révéle que, dans de mombreux cas, les cloisons

wm Plusteurs ralsons permettent cependant déearter les Dibamldés du groupe Seincomorphe
NDEmwoop 1957 ; Gasc 1967).

Source - MNHN, Paris
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mitoyennes sont formées par des tendons intermédiaires entre les parties
charnues de chaque cordon. Primiti ituée de fibres laires
courtes unissant les myoseptes, puis les vertébres voisines, ces cordons se
seraient différenciés par suppression des cloisons myoseptales, ou bien encore
par rupture de ces cloisons, déja trés compliquées chez les Poissons; les frag-
ments en étant représentés par des portions tendineuses i lintérieur des sys-
lémes musculaires épisomatiques ou entre eux. Varrois (1922) avait proposé une
homologie entre les Irois parties de la fraction épisomatique des myoméres chez
les Poissons et les trois cordons musculaires des Reptiles, supposant une rupture
du myosepte (fig. 19). 11 nous semble possihle de pousser encore plus avant en

Flg. 10. — lomologie entre les lrofs segments épisomatiques du myotamc des Potssons et le
trois cordons éptsomatiques de ia musculature des Reptiles (d'aprés Vareos).

imaginanl une continuation du processus de plissement, tel que Vespace couvert
par les fibres musculaires dépasse de plus en plus les timites segmentaires pri-
mitives. Le passage d'une segmentation transversale &4 une segmentation longi:
Judinale n’est donc qu’une apparence, et le diagramme que nouvs ohtenons par
la dissection (ex. : Pygopus, fig. 20 A) révéte la répétition d'un motif qu'on doit
considérer comme le résultal de la transformation d’un seul myomére. Toutefois,
nous renconlrerons plus loin quelques difficultés se dressant A encomlre de
celte interprétation, en particulier au niveau le ptus latéral (ilio-costal).

Le degré maximum de complexité est atteinl par les Squamates serpen-
tiformes, et en particulier les Ophidiens. Nous traiterons ici du cas le plus
général, en d¢, 1 les i i majeures introduiles chez
les apodes.

a) SYSTEME DU TRANSVERSAIRE EPINEUX

Ce systéme conslilue le cordon médial de la musculalure épisomatique ; il
est toujours assez clairement visible, couranl dams la gouttiére vertébrale com-
prise entre les neurépines et la ligne des zygapophyses (fig. 8). 1l regoit son
innervation par le rameau médial {ou interne) de la branche dorsale de chaque
nerf rachidien.

Source . MNHIN, Paris
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Fig 20, e In aviale des
A, Pygopus; B, Constrictor ; C, Feplinia.
b1, branche latérale du tendon cranial d'un falsceau du long dorsal 3 b.m., branche
médlale du méme tendon ; L, falsccau de Iillo-coslal ; L.e., Jntercostal externe ; L s., inter-
évaleur de la ebte ; Ld., falsceru du loug dorsal ; m., mul-
falsceau de Voblique externe ; s., falsceau de Péploeux : sp.
tendon cranlal d'un falsceat du long dorsal.

tifde ; my., myosepte ; o,
faiscenu du deml-épineux

Le cordon transversal comprend Irois conches principales superposées :

~— une couche profonde de fibres courles, s’¢tendanl raremenl sur plusieurs
€Spaces vertébraux el dans laquelle se différencienl : des faisceaux interneu-
Yaux (m. interarcualis) unissant les neurépines, dircctemenl recouverts par des
"‘!mnux (m, multifidus) qui naissent cranialemen] sur le bord postérieur d’un
loil neural el gagnent vers l'arriére les loils nenraux snivants, et des faisceaux
Ph}s ventraux (n. interarticularis superior) naissant le plus souvent par une
Origine lendineuse sur le bord postérieur d'une poslzygapophyse et s’épanouis-
sant sur le toil neural, latéralemenl au multifide ;

— une couche moyenne (m. spinalis de Nismi, spinc-articnlaire de VarLois)
formée par la succession de faisceanx charnus, nés par un fendon sur nne
Reurépine franchissant vers 1’arriére el en dedans au moins deux espaces inter-
;?'Qél:raux el s’inséranl par des fibres charnues sur le bord postérieur d’un loit

ural ;

~— une couche superficielle {m. ispinalis Nismi, articulo-spinal Varvrois)
g“ﬂl les faisceaux décrivent un trajel inverse des précédents, naissant par des
bres charnues sur le bord de Paile postzygapophysaire : ils franchissent vers

Source : MNHN, Paris
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Iavant et en dedans plusieurs espaces intervertébraux et s'insérent par un ten-
don qui apparait & la surface du cordon musculaire, gagne la ligne médiane et
s’attache au sommet d’une neurépine,

Chez les serpentiformes on observe une tendance 4 Vallongement des fais-
ceaux, en particulier des coiches moyenne (épineux), et encore plus super-

Fig, 21. — de la axiale des

Ophiseurus 3 B, Chalcides ; C, Aconfias; D, Amphisbaena.

1, falsceau de I'ilo-cosial; L s, Inlerarilculsire supérleur ; L d., falsceau du long dor-
al 3 m., muitide ; my. myoseple o, falsceau de Poblique exlerne; s., falsecnu de
i'éplneux ; ap., falsceau du semi-épineux ; t., tendon cranial d’un falsceau du long dorsal ;
t.L, t.m., branches latérale of médlale de cc tendon.

Source . MNHN, Paris
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ficielle (demi-épineux), tandis que les fai P ds sont g

trés bien différenciés, L’ esl i chez les A isbéni
(épineux = trois espaces; demi-épineux — douze espaces) et les Ophidiens
(plus de dix espaces en tout). A cette tendance se superposent un certain nombre
de fusions possibles entre couches voisines : une partie ou la totalité du multi-
fide se joint & l'ensemble épineux-demi-épineux chez Feylinia et chez les Boidés,
ou bien I"épineux seul se joint au multi allongé (4 isb Les fai
épineux et demi-épineux sont souvent confondus dans leur portion craniale ;
ils S'inserent alors par un tendon commun sur une neurépine (fig. 20 : Pygopus,
Constrictor, Feylinia).

,Nﬂus trouvons alors, chez les Boidés comme chez Feylinia par exemple, une
Origine commune aux muscles ltifide, épineux et ni-épi et les forces
exercées par ces faisceaux sont transmises vers Iavant en un seul poinl (). Cette
disposition, considérée comme primitive parmi les Ophidiens (AvrFENBERG, 1962)

apparail pourtant comme une jon d'un type banat m‘; les
Irois couches sont indépendantes, et ol épineux et demi-épineux se croisent
position conservée chez Ci id Acontias, Anguis, Ophi: us, Amphis-
baena) (fig, 21).
b) S¥stime DU LONG DORSAL.
Chaque faisceau s'élend typi d'un joint zygar ire {(générale-

phy
ment plutdt du coté de la prézygapophyse) vers I'avant jusqu'a la surface laté-
rale du systéme, ou il s"épanouit sous la forme d'un tendon bifurqué en forme
d_’ V couché, Son importance fonclionnelle est cerlainement considérable, car
¢est le seul muscle unissant directement un point profond d'insertion verlé-
Tale 4 un plan trés superficiel et trés latéral. l.a branche médiale du tendon
cranial bifurqué gagne en effet, obliguement dn dehors en dedans et de bas en
baut, la cloison séparant le systeme du long dorsal du systéme transversaire
fpineux (fig. 22).

FIg. 22 — Rapports des trols cordons musculafres de Iéplsome élablis par le lendon cranial
du long dorsal, Diagramme vu par su face poslévlenre. 1. transversalre épineux ; IL long
dorsai ; I 1llo-coslal.

€, edt branche lalérale du lendon : m., branche médinle du tendon ; 5., xynapo-
Phiyse; 1, tendon cramial d'un falsceau du long dorsal ; v. verlébre; z, ile zygapophy-
saire.

l?anx certains cas (ex. : Pygopus, fig. 20A, les Ophidiens) cette branche
:';lédlale se bifurque elleméme, donnant naissance 4 une nappe qui se perd
é;?s I'aponévrose superficielle du transversaire épineux en direction de la ligne
‘Neuse.

’P((ll Résultat fnverse de celul oblenu chez les Mammifires par Ia constitution de Dereclor
inge,

Source . MNHN, Paris



94 1P, GASC

La branche latérale gagoe, obliquement de haut en bus et vers tavant, le
bord médial du systéme de Vilio-costal, Elle forme ators par son extrémité tori-
gine d'un faiscean de ce dernier muscle.

Le systéme du long dorsal tend ainsi & établir une tiaison directe entre les
deux systémes extrémes (transversaire épineux du coté médial, ilio-costal du
coté tatéral), sans contracter d’insertion osseuse. Nous ne considérons pas cette
tendance générate comme une spéctalisation propre aux Serpents, contratre-
ment a t'opinion de MosAmzn (1935) et Aur:wuznr (1962), m'\ls comme I'uti-
tisation et le d'une di primitive,
ol les fibres charnues métamériques étaient lendues entre des clotsons myo-
septates.

TABLEAL

Nep sp 1D 16
Ophiseurns apodus 531-0% k] L) # 3 Xt
Anguls fragllis 62-68 2 5 7 247 %1
Annietla nigra 7t 2 et b5 9 8
Mabula quinquetaeniata (1) 25 3 5 3 [
Bachia Intermedia 47 -4 = 1 9
Chalcides IlUneatus 60 ] 5 5 345
Acontias meteagrls 7 2 7 8 7
Fegtinla currorl 7275 2 [ 5 9
Typhlosanrus vermis 107 6 3
Pygopus lepldopas 7 s 5 5 347 %1
Dibamms novaegninae 112-115 3 7 5 3
Amphishaena atba n7 3 12 4 3
Tophtopx punctatus 183 — 11— 16 347
Constrletor constrictor 252 —13— u 0+9

Nvp, nompirc de vertébres présnerées ou préetomcates ; S, nombre d’cspaces tatervertébraux
frunehls par chaque faisccau de Pépinenx (I vertébre orlgine étaul done comptée 0) ; Spy
nombre d'espaces intervertébranx franchls par chaque faisceau du deml-épinenx ; LD. nombre
d'espaces intervertébraux franchls par chaque fafsceau du long dorsat; IC, nombre d'espaces
invertéiraux (ranchis par chaque falsceau de t'tilo-eostal (en lenant comple des tnterrupllons
myoseptafes ou tendineuses).

Nous ovens groupé les anlmaux sulvant un ordre
west pas le méme duus les divers grands groupes (Gasc., 1966} Par enmu i !tln de ehaque
pe V'ordre tient comple du degré d'élongation dun trone,

Les faisceaux snecessifs du long dorsat sont superposés, se rccouvrant
d'arri¢re en avant; entre les deux branches tendineuses de chaque extrémité
craniate apparait le faiscean _précédent. La surfnce du tong dorsat présente
ainsi une de fourches qui rappelle ta répé-
tition des myoseptes chez les Amphibiens et les Potssons,

Les modifications introduites chez serpentiformes interviennent princi-
palement dans la longueur totale du faiscean élémentaire, ainsi que dans la
tongueur relative de la partie charoue et du tendon bifurqué craniat (it est te
plus tong chez tes Anguidés apodcs) (v, tnblcall)

Chez les s-foreurs (2) ( yp

5

les

(1) Ce Lézard est parfaltemenl tétrapode, mals Il cveamotc ses membres pour senfoutr
dans fo sable au moyen d'ondulatlons falérales (Poisson du sable),

12 Nous appelons ainsl fes Squamates eupables de creuser des galerles dans un sol modé-
rément compnet, galerles donl les parols sont sufisammenl réststantes pour &tre uttilsées
pinstenrs fals, Au cours du forake chaque polnt de Panlmat puste ultermtivement par vne
phose dlarrél {appni) el une phuse de vous les alnst des 1
undulants (ex : Feyltnia Gasc 1965 et eonﬂrmlllun einématographique).
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du long dorsal tendent & se disposer longitudinalement, les fibres s'écartant peu
de la ligne costo-arliculaire ; chez Typhlops. chaque faisceau s'enroule en hélice
:ulour du précédent el gagne vers I'avant une insertion sur Parc neural ; chez

mphish le faiscean ire réunil des lendons s'insérant sur les pro-
cessus prézygapophysaires.

©) SYSTEME DE L'I1L10-COSTAL.

Ce cordon est conslilué de faisceaux élémentaires rubanés faisant suite &
la branche latérale du long dorsal et franchissanl généralemen]l un grand
nombre d'espaces intervertébraux en direclion oblique de haut en bas et
{l“l'.l' ére en avant. Chacun s'insére sur la face dorsale d’une céle an niveau de
a limile externe de la musculature épisomalique.
; Lilio-coslal conserve souvent une disposition métamérique, dans sa portion
atérale, c'est-d-dire que les fibres rencontrent au cours de leur trajel vers
Iavan] le bord supérieur de cloisons insérées le long des cotes, VarLois (1922)
Pensait pouvoir mettre en relation la disparition de ces interruptions myo-
seplales et la prédominance d'une locomotion par ondulation chez les formes
membres régressés. Or, celte corrélation nexisle pas. Chez les formes apodes,
2 moins fonctionnellement (Pygopus, Anguis, Ophisaurus), ces inlerruptions
;‘:bslsle.nl sur la plus grande partie de la longueur des faisceaux, tandis qu’elles
chez de formes létrapodes. Par contre, si nous pre-
nons la longueur totale de chaque faisceau comme terme de comparaison, les

Fig. 23 __ Trois iypes @ilio-eostal ehez les Squamates serpentiformes. Vue latérale drolte. A,
Fegiiniz ; B, Ophisaurns. Pygopus ; C, Coasiriclor.

attache costale ; ¢., edte; L. branche lalérale de Ld.; Ld. exirémité crantale len-
dineuse dtun fatseenu du long dorsal ; m., branche médlale de Ld.; my., tnlerruptions
m tendon Les ehlffres Indiquent le nombre des espaces tnter-

v i L
costaux franchls par chaque portton des fatseeaux.
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formes npodes Temportent sur les tétrapodes et, parmi les apodcs, la Icngueur
est maximum lorsque des interruptions m p
Oplusaurus 34+ 7% 1=10; Anguis 2 + 7 x 1 = 9). Chez les Suncldés, ol!
la régression dts ceintures ct! encorc plus poussLe et Iallongcmenl du tronc
considérable (Acontias me b , il y a effectivement disparition des
myoseptes, mais la longueur u.lex faisceaux ne dépasse pas respectivement 7 et
9 espaces intercostaux, alors qu'elle est de 3 + 5 = 8 chez Chalcides ou sub-
siste une interruption. Par conséquent, 1a présence de ces interruptions semble
obéir 4 plusieurs facteurs. Il n’est pas impossible qu'elle ait une valenr systé-
matique, les Scincidés par exemple montrant une tendance i Peffacement. Mais
surtout, cc sont probablement des exigences propres A Porganisation générale
de la musculature axiale en rapport avec son fonctionnement qui expliguent
le maintien de ccs cloisons chez des serpentiformes, Leur absence peut signi-
fier, soit une déhisccnce du cordon latéral par rapport 4 une puissante muscn-
lature intercostale externe sousjacentc (Feglinia), soit un faible dévcloppe-
ment de la couche intercostale externe dans la portion lalérale. Chez Chaleides,
cette derniére est bicn fournie dans la portion moyenne, d’oit une rencontre
de Piliocostal avec les cloisons seulement a4 ce niveau. Enfin, les faisceaux
successifs étant, chez les Sauriens, simplement juxtaposés, I'absence de cloison
limite leur élongation. En effet, 1a contraction de fibres musculaires tenducs
entre deux points séparés par un grand nombre d’articulatians vertébrales,
tend A créer un décollement de leur portion moyenne (corde dun arc) 3
Paction serait brulale et cn méme temps contrariée par le tégument inexten-
sible. Au contraire, les interrnptions, dans la portion latérale, par des cloisons

tachées anx cotes dé I t la longueur contractile en segments, permct-
tant une contraction plus nuancée a laquelle ne s'oppose pas le tégument.

Chez les Serpents les faisceaux sont tonjours longs, mais leur mode de recou-
vrement assure lc maintien général (flg. 23). Chaque ruban nait snr la branche
latérale du tendon cranial d’un faisceau du long dorsal, franchit un grand
nombre d’espaces intercostaux vers Pavant et Pextérieur, recouvrant le f:
ceau précédent; puis les fibres sont interrompues par un court tendon () sor
vent rattaché i la cote qui lui fait vis--vis par nne bride. De nouvelles fibres
partent vers l'avant en décrivant une bélice, les plus dorsales plongeant ven-
tralement de telle sorte que la face médiale du ruban devient latérale et se
trouve recouverte par les faisceaux précédents.

Probléme de Porigine de Pilio-costal

Depuis GrGensaur (1896) on a considéré liliocostal et le long dorsal comme
portions d'un méme tractns épisomalique latéral. Tls sont en effet innervés
chacnn par un nerf issu du ramean latéral de la branche dorsale des nerfs
rachidiens (fig. 9) ; nous avons vu, d’autre part, comment les faisceaux de ces
muscles sont en continuité chez les Squamates : la cloison qui les sépare appa-
remment est formée par la juxtaposition de Icndom intermédiaires (la branche
latérale des tendons terminaux du long dorsal constituant Porigine dc Pilio-
costal). Alors que Nism (1919) adopte la classification de Gecensaus, homolo-
guant U'ensemble iliocostal-tong dorsal au tractus latéral de la région caudale
{fig. 24) le transversaire épineux se poursuivant sans interruption dans la queue
par le tractus médial, pour Varrois (1922) I -costal représente a Ini seul le
tractus latéral, le long dorsal provenant d’une différenciation latérale du tractus
médial.

Malgré la trés grande diversité qui régne au sein de la classe des « Pois-
sons », fragmentée d'aillenrs dans la systématique actuelle, on peut retenir
la valeur générale d’une division de la fraction épisomatique en segments
médial, intermédiaire et latéral (). VaLLois bomologne Pilio-costal des Amniotes
au segment latéral des Poissons parce que lorientation des fibres musculaires
en est identique et que Iinnervalion s'effectue dans les deux cas par un rameau

{1) Pour estle ralson on & parfols donné le nom de refractor cosioe biceps & ce muscle. Ce
lerme est doublement défeetueux : I 'y a pus de ralson de repousser Phomologie avee Villo-
costal et, dc loule fogon, le musele est digasirique e non bicipllal.

(2} Cotle divlalon se retrouve chez Latimeria chalumnoe (ANtmONY et MiLio, 1958).
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nerveux latéral. Mais chez les Poissons, ce rameau est issu de la branche ven-
trale du nerf rachidien, alors que I'iliocostal est innervé par une ramification
de la branche dorsale, Une premiére contradiction s'éléve ainsi dans la défini
tion des critéres distinctifs de I'épisome et de 'hyposome (innervation ventrale
et position au-dessus du scptum horizontal) ; dans la comparaison des Amniotes
aux Poissons réside une seconde contradiction, puisque lI'innervation des sec-
tell}‘s comparés n'est pas identique. VALLows justifie cettc entorse 2 la classifi-
cation générale qu'il adopte dés le début de son travail par le développement
important de I'épisome des Poissons, nécessitant la mobilisation d'une fraction
e Tinnervation hyposomatique ; au contraire, chez les Teétrapodes, 'épisome
se Téduit considérablement. Son second argument nest pas non plus exempt de

Fig. 20 — Musculature éplsomatique dans {a région posiérieurc du lronc chez Sphencdon
(@aprés Nisun.
L. illo-costal ; i.e. intercostal exterme; il, {lion: Ld. fong dorsal; o.e, oblique
eXterne ; p.u., processus unciné ; s. musele épineux; s.c, masse supracaudale; =p.
Muscle deml-épinent.

critique : chez Sphenodon (Rhyncbocéphales), forme plus primitive que les
S‘l“amates, ot tout I'épisome est encore métamérisé en surface, le long dorsal
;51 en continuité par ses fibres profondes avec le transversaire épineux, seule
Orientation des fibres permet de les distinguer ; la limite latérale entre long
dorsal et jlio-costal est par contre bien tranchée, L'étroite continuité entre
Tansversaire épineux et long dorsal n'est pourtant qu'apparente, car les deux
Muscles sont séparés par le nerf médial (interne) innervant la masse transver-
Saire, 1c long dorsal étant innervé par sa face latérale & partir du méme rameau
nerveux que I'ili tal, La inuité ne peut i une identité d’origine,
T,‘."On il faudrait homologuer les fibres profondes de Iilio-costal aux fibres de
Inte al externe sur lesquelles elles reposent souvent, bien que le nerf inter-
Costal les en sépare,
N ous n’admettons donc pas linterprétation de Varrois, car elle se heurte
"'_OP de difficultés compromettant le fondement d'une classification qui a le
:‘lg"“e de s'accorder avec I'observation des Reptiles actuels, Cependant, le pro-
I me de D'origine de l'ilio-costal n'est pas 4 nos yeux complétement résolu par
d""ﬂprétation classique. La disparition du septum horizontal dans le tronc
é°§ Amniotes laisse en effet planer une grande incertitude quant 4 la limite
rg"s“me-hyposome. Pour EMELIANOV (1936), cette disparition a permis une inter-
u"ﬂlce entre les deux masses musculaires; sur ce territoire s'est constituée
n!“ portion moyenne, liée étroitement aux cdtes dans I'exercice de la méca-
que respiratoire de type thoracique, propre aux Amniotes. Rappelons que
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Remane (1936) avait émis la menie hypothése pour expliquer la présence d’un
segment intermédiaire (intercostal) dans la cote de nombreux chhles Dans la
queue, oi les cotes sont soudées aux vertébres et ne jouent qu'un role de sou-
tien, le septum horizontal subsiste, et, par ta méme, une division claire entre
épisome et hyposome.

Nous rencontrons alors une seconde divergence entre Varrois et NIsHI :
Pilio-costal est-il homogéne ou Létérogéne ? Sclon Nismi, chaque faisceau de
Yilio-costal, partagé on non par des cloisons, représente un senl segment myo-
mérique trés allongé. En effet, chez le Varan, ot Pilio-costal est insegmenté, les
faisceaux étémentaires sont innervés chacun par un senl nerf malgré Jeur
extension plurisegmentaire.

Pour VarLors, les faisceaux allongés résulteraient au contraire de la fusion
bout & bout de plusieurs myoméres, grice 4 la disparition des cloisons myosep-
tales, processus que révélent & divers degrés les Sauriens serpentiformes. Mais
il nous faut admettre une polyneurie, an moins primitive, de chaque faisceau
et dans ce cas, linnervation devrait se montrer fort complexe, puisqu’au niveau
de chaque espace intercostal la branche nerveuse se diviserait en autant de
rameaux qu'il y a de faisceaux, leur nombre dépendant de celui des espaces
intercostaux franchis par chacun Or nous n’avons jamais rencontré ce type
d’innervation, Une observation de Nism lui-méme semble pourtant, et cest
bien un paradoxe, apporter une preuve de la théorie défendue par VALLois @
chez le Python, chaque faisceau de Filiocostal parait diploneure. Effectivement,
chez les Boidés, les Vipéridés et Colubridés dont nous avons pu observer Yin-
nervation, cbaque portion des de Piti 1 regoit un

Fig 25, — lonervation de Plliocostal chez Atherfs. Le cordon de illiocostal est érlgné vers
Pextéricur pour dégager sa face médlale, Vue latérale drolte.
., cote; I, faisceau digastrique de I'lllo-costal ; r.l, ramean latéral de la branche
rachldienne dorsale ; t, tendon Intermédialre.

rameau nerveux non loin du tendon qui les unit (tendon intermédiaire), Mais
lorsquon pousse la dissection, ces deux rameaux nous conduisent parfois & un
véritable plexus auquet participent, chez les Colubridés (Coluber, fig. 39), deux
nerfs segmentaires ; de cette fagon, cbaque faisceau parait innervé par deux
nerfs, et inversement chnque nerf innerver deux faisceaux différents, Toute-
fois, chez les Vipéridés, ou Piliocostal est assez pen développé, la disposition
est simple : cbaque portion du faisceau iliocostal est innervée par un ramean
provenant de la bifurcation d’un wméme nerf rachidien (Atheris, fig. 25).

2. Musculature hyposomatique

Depuis Maurer (1896, 1898) peu de travaux ont été consacrés & la systéma-
tisation de la musculature hypaxiale. En particulier, il n’existe pas d’ouvrages
traitant de ce sujet suivant le point de vue adopté par Nisul et VaLLois pour
Pépisome, et encore moins d’¢tudes fonctionnelles (hormis celles de mécanique
respiratoire cbez les iféres). Episome et hyp ont été étudiés sépa-
rément et chacun selon une démarche différente. Smynnovskr (1930) et sur-
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tout Dowsrovsks (1930) ont tenté d'établir une synonymie entre les termes
utilisés précédemment dans la description des différents Tétrapodes. La dif-
ficulté majeure, 4 laquelle n'ont pas échappé ces derniers auteurs, réside prin-
cipalement dans I'extréme diversité des dispositions musculaires au niveau de
la paroi du corps ; c'est pourquoi I'étude topographique comparative seule ne
Peut apporter que des éléments de classification et souléve de multiples pro-
lémes d'homologie. D'autre part, la musculature de cette région, étant étroi-
temenl lice a la présence des cotes, subit fortement linfluence des processus
de régionalisation. Aussi bien n'entrerons-nous pas ici dans le détail de ces
controverses, puisque notre propos est de décrire, le plus simplement possible,
12 ou les dispositions préscntes dans le tronc des Squamates serpentiformes et
de les rapprocher de la disposition de I'épisome chez les mémes Reptiles.
D'une fagon générale, on peut dire que la disparition des membres s'accom-
Pagne au miveau du tronc d'un accroissement fonctionnel de cette fraction de

}_3 musculature axiate ou, plus d'une < ination > par des
‘ouctions i restrei chiez les formes Tétrapodes, 4 la fraction
N iq La pariétate du Spherodon et des vrais Lézards
1oue un double rtéle, i des visceres lors de l'érection des

i’,“e_mhl‘es pairs et variation du volume intrathoracique lors de linspiration,
lmr wétant pas dégluti comme chez les Amphibiens. Chez les formes apodes,
e tronc vient en contact étroit avec le substrat par ses faces ventrale et laté-
rale, voire méme sur toute sa surface (formes souterraines). La rigidité requise
est d'autant plus grande que ces points de contact constituent les points
‘application des forces locomotrices. La musculature pariétale doit donc
::Surer les mouvements respiratoires (dans la portion antérieure du corps sur-
| ut) et participer aux mouvements locomoteurs au méme titre que la muscu-
ature épaxiale.

Dans l'ensemble, la musculature hypaxiale parait conserver la segmentation
’?yoml:rique : les faisceaux constitutifs des diverses couches unissent des septa
*é}evan‘ & parlir des cdtes, ou bien les cotes elles-mémes. Cependant, il existe

é]ﬁ. chez les formes 3 membres développés, des faisceaux longs couvranl plus
Un espace intercostal, appartenant aux couches superficielles, soit latérale
soit  médiale. Les couches intcrmédiaires, intermyoseptates ou intercostales,
Telativement homogénes chez les Lézards tétrapodes, se différencient médiale-
;“ﬂl en fai obliques i to-vertébraux chez les serpenti-
r""mes. On peut par la 1té d'une s; isati
c‘;?l'i:ees‘exclusivcment sur les rapports topographiques mutuels des diverses

B MauRer (1896) a proposé une division primordiale, fondée sur l'embryogé-
= ¢, en deux couches. La couche médiale (lamella medialis}, la premiére indi-
clduahsée, constitue la malrice des muscles inlercostaux internes longs et
jourts, de Poblique interne ct du transverse ; la couche latérale donne
oblique externe superficiel et profond, les intcrcostaux externes long et court.
s muscles droits, latéral et médian, de I'abdomen (m. rectus), issus selon
T URER de l'extrémité ventrale du myotome, se forment & partir de l'une et
g':;m'c couche. A ces deux couches de base, il faut ajouter une masse médiale
H tendant au-dessous de la colonne vertébrale, homologue du m. subvertebralis
es Urodéles.
uuéc? cadre de systématisation a été généralement adopté par tous les travaux
cer|n~cnm Camp (1923) se fonde sur l'absence de rectus superlicinlis‘chez un
m_dAmn nombre de lLacertiliens pour les grouper a part dans la division sous-
= inale des Ascalabota comprenant des familles o la tendance serpentiforme
C:“ Pas représentée (Gekkonidés, Iguanidés, Agamidés (), Chaméléonidés).
tte coupure radicale a été depuis tres discutée, et pratiquement abandonnée.
lngl Peut Jui reprocher trois faiblesses principales. La premiére est d’ordre
. hodolognquc. 1l cst vain de vouloi!- poursuivre une classification (y com-
lnes lff conclusions phylogénétiques qui peuvent en découler) & partir de I'exa-
m_" d'un caractére unique et aussi secondaire dans I'économie générale des
€anismes qu'un muscle superficiel. Les deux autres objections sont trouvées

e} Ler Agamidis se signalenl en oulre par un tris faible développemenl des couches mus-
& alres suivantes : inlereoslal exlerne, oblique jnlerne, transverse de l'abdomen (Suinnovsxy)
Par un nombre trés falble de vertibres préswcrées (de 20 & 25).
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dans les faits : non certains t un rectus, ce que
Camp tui-méme a déja signalé (Uromasty. Phyvlgnnlhus Lmlcpis), mais encore
ce muscle ne senble pas a la Cet auteur
semble n'avoir connu de Paspect fnnrlmnnel de la reptation que Pinterpréta-
tion erronée traditionnelte du Serpent « marchant » grice 4 la peau de son
ventre et 4 Pextrémité de ses cotes. Enfin les travaux d'Unpenwoon (1957)
ont montré les affinités gekkoniennes des Pygopodidés, famille australienne de
Sauriens exclusivement serpentiformes et possédant un muscte droit superficiel.

a) COUCHE MEDIALE.

Cette matrice esl innervée par un rameau médial qui se détacbe générale-
ment assez proximalement de la branche rachidienne ventrale el gagne la
région ventrale, en suivant la face interne de la cdle précédente jusqu’au niveau
de son exlrémlle distale. Ce rameau circule entre les intercostaux exlernes qul
lui sont susjacents el les intercostaux internes, Il innerve ces derniers, ainsi
que les couches de Voblique inlerne, du Iransverse, le feuillet pariétal du péri-
loine et la peau de la région venlrale.

b) COUCHE LATERALE.

Les modifications caractéristiques des serpentiformes s'observent essentiel-
lement au niveatwt de ceite matrice, Elle comprend deux portions fondamen-
tales : l'obtique externe s, s, recouvrant l'intercostat externe ; chacune de ces
divisions peut & son tour compter deux couches : oblique externe superficiel,

A
B
Flg. 20. — Museulalure Intereostale de Feylinia (Sctneldés). A, portion proximale, ta forme
exacle du myoscple est schématlsé A drotte ; B, portion dlstale,
. p. chevron parasternal; l.e, Intercostal externe; le. i, Intercostal externe tong;
t te, Intereoslal interne eourl; 1.k h, Intereostal taterne long; 1. n., interneurai; 1.¥.s

faiscenu vertébro-

tntercostal ventral ; my., myoscplc: o.e, oblique externe (s.s);

eostal de Poblique externe {s. L)
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TCRE A

le plus sonvent costo-cntané, I'vblique externe profont, I'intercostal externe
l"nG; nlercostal externe court. La snccession de ces différentes couches mus-
culaires west pas réguliére tans le sens proximo-distal ; les fibres de I'oblique
Naissent seulement vers la moitié des cotes on la limite latérate de linsertion
lcllil?castale. alors que les fibres intercostales apparaissent dés leur téte arti-
ire,
Cette couchie est innervée par le ramean latéral de la branche racbidienne
ventrale. Il y a parfois nne division précoce de ce ramean {chez les Serpents,
¢l Coluber) en une branche intercostale externe, cheminant sur la face dor-
sale ile la couche dn muscle tle ce nom jusqu'a sa porlion ventrale, el une
branche accompagnanl proximalement le ramean médial, puis traversant la
ﬂalsse iles intercostanx exlernes pour gagner loblique externe, le droit latéral

a peau,

Chez les serpentiformes, on obserse une tendance 2 la différenciation tte la
¢ouche de P'oblique superficiel en faisceaux moteurs du tégnment (m. costocu-
lanei), de 1a couche profonde en faisceaux supracostaux () et de la couche
Intercostale en faisceanx individualisés moteurs de la région proximale des
lCutes et des vertébres. Nous avons cité plus haut la corrélation existant entre
(“ présence de reliefs particnliers sur les cotes (processus tuberculiformes, unci
orme, fig. 16), sur les verlebres (processus prézygapophysaires), et la différen-
ciation de fai tubercnl taux, vertébr: t: ¢ des coles.

Latéralement, les intercostanx externes forment parfois des faisceaux longs
Supracostaux (Fegylinia, fig. 26). s fibres sont obliques de bas en haut et

arriére vers I'avant, ce qui les différencie des fibres des mnscles scataires,
Raissant 4 pen prés au méme niveau snr les cotes, mais plns tatéralement et
8agnant vers le bas et en avant la face interne des écailles ventrales.

©) LA MASSE SOUS-VERTEBRALE.

Qet ensemble de filires primitivement longitudinales ne dépasse pas la région
cefv:cflle (m. longus colli) des Sauriens, ¥ compris les serpentiformes, et des
wphishéniens. Chez les Ophidi des fai courts, i au
Maximnm trois espaces intercostux, unissent les bypapophyses (ou lenr empla-

Fig. 23, — Jneertions musculalres sur les verlibres d'un Grolaliné (Bothrops allernafa).
., cle ; I, inverlion cranlale d'un falscenu de Pillo-coslal ; 1., muscle élévalenr de
Ya cbte ; 1.d., Inverllon caudale d'un falsceau du long dorsal; P.c. faisceau psendo-luber-
ulo-costal {m. tubercufocostalis) ; P b falsceau parapophyso-hypapophiysalre (m. trans-
versohypnpophyseus) 3 5. orlgine el inscrilon d'un faisceau éplneux ; sp. origine et inser-
fion d'un folsceau deml-épineux.

1) L'emplol du terme <« supracosial » devrail ére reslreinl a un seus descrlplif : Nism1
d0tine ce mom @ deux Iypes de muscles, innervés selon lui & porlir de la branche rachidienue
dorsale, les mm, supracoslates dorsafes breves. chez le Varan (= man serratoidei SaminNovsxy,
1936) el les mm. supracostates dorsafes fongl. chez le Pythan. Par allleurs. Mivnen nomme
M, supracostafes laterafes inferior et superior les falsecanx différenciés de Uoblique exlerne
{nnervé par In branche ventrale (cf. Cofuber, fig, 40, 411
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cement) 4 la face antéro-ventrale ('une tite costate on bien & un processus
parapophysaire ventral (m. costo-vertebro-costalis, MosAUER),

Chez tes Vipéridés, Colnbrikés, ttapides, le développement d’hypapophyses
s'accompagne de la présence de falsceaux lings (jusqu'a 8 espaces interverté-
braux), rveconvrant tes précédents, qui naissent par un tendon sur la pointe
e chacune de ces apnphyses ventrales el gagnent, vers I'arriire, le haut et I'ex-
térieur, la painte d'un processus parapophysaire pointant venlralement (fig. 27).
Ces faisceaux constituent alors un cordon musculo-tendinenx trés sailtant
ventralement (fig. et planche IV A) — . ftransverso-hypapophyseus,
Mosatrr ('), La corrélation observéc par llorrsTerTen (1939) entre le déve-
loppement des hypapophyses et celui des parapaphyses s'expligue dvnc par la
présence de ce puissant tractus inséré snr ces denx types de relief.

Schéma d'une coupe lransversale dans le corps dnn serpenl. Face amlérleure

. région p

cole ; c.n. caval newral; co.. colyle; d. diapophyse; ia 1, portlon eraulale pro-
fonde du venire amtérieur de Plllo-costul 3 la 2. portion cnndnle 1 venlee antériear e
Pllio-costat ; 1. 1, musele Internrticulaire Intérirnr @ i.p., venlre posiérienr de Illio-costal ;
Le.. élévalenr de la cdle 5 1 d. long slorsal ; m., mullifide ; p. paropophyse : s.. épinenx i
semi-épineus 5 8. v.. masse som-vertébrale ; L, lemlon Interméllalre de Pllocostal 5
. lyndon laléral dn long ilorsal,

il — METHODE DE DISSECTION D'UN OPHIDIEN

Coluber viridiflavns tacépéde (Colnbridae)

Nous avons choisi cet animal comme modéle pour trois raisons principales.
11 s’agit d'un serpent commun an sud de la Loire, particuliérement A partir des
Charentes, et dont nous avons pu nous procurer plusieurs exemplaires vivants.
Sa taille est trés appréciable, ce qui facilite la dissection. Enfin, il constitne
une forme trés caractéristique de la famille des Colubridés, adaptée 4 une loco-
motion rapide dans les fourrés et les basses branches; or cette familte montre
le type d'organisation laire le plis 1 et trés certai Te
plus avancé dans la voie serpentiforme.

La dissection de la Conleuvre verte et jaune nous permet donc d'aborder
toutes les difficultés techniques propres 4 I'étude de la musculature axiale des
Squamates serpentiformes.

(1) On trouve une différencialion de ce \ype dans le muscle long du cou des Varanldés.
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. Les animaux, ayant été sacrifiés pour les besoins d'un autre travail, onl pu
élre abordés par le scalpel alors que les muscles conservaient encore leur con-
tractilité. Puis, chaque dissection demandant plusieurs jours de travait, Panimal
est légerement fixé dans une solution formolée (environ 5 %), La conservation
!‘l} froid, méme dans une enveloppe imperméable (sac de polyétbyléne) présente
Pinconvénient de déshydrater le lissu musculaire ; d’ailleurs, s'il n'esl pas for-
molé, celni-ci ne tarde pas & montrer des truces de fermentation sous la chaleur
de Péclairage.

A —— EXAMENS PRELIMINAIRES

1. Morphologie externe. Mensurations
et autres i 8

Chaque animal fait, en principe, lobjet d'un relevé numérique porté sur
Une fiche d’identification syslématique. Lorsquil s’agit d’animaux communs,
identifiés avec cerlitude, nous nous conlentons, pour gagner du temps, de pro-
céder & la mesure de la longueur totale, ainsi que de la longueur de la queue.
D'autre part, les écailles el sous dales sont P
. Au cours de cet examen externe, diverses particularités dn tégument peuvent
étre notées, présence (’éeailles carénées, leur répartition sur le pourlour du
corps, obliquité des rangées, etc... ; de méme, lorsque animal a pu étre observé
Vivant, ses i 1 i sont é et généralement photo
8raphiées, ainsi que divers détails du comportement.

La longuenr tolale de la Coulenvre verte et janne dépasse 1200 wm a lage
adulte. La queue représente 25 % de cette dimension. Il y a 19 rangées droites
@écailles lisses, leur taille dominant dans la portion dorsale.

Cest un animal vif, se déplacant avec nne grande aisance lorsque le subs-
Irat lui offre de multiples points d'appui laléraux, Par contre, placé sur une
S}lrface plane et de faible rugosité {carrelage, carton, toile) cette Couleuvre
S'épuise en peu efii @ lation latérale, la téte dressée au-

€ssus du sol, mais n'adopte pas mm mode plus « ralionnel > de locomolion,
avec immobilisation de porlions du corps, comme le font toutes les Couleuvres
4 collier en se déroulant latéralement (side winding) ou la Vipére en progres-
Sant par des monvements d’accordéon. Llenregi i i
montre, malgré une progression relative, un glissement de I'animal vers Parriére,
Cest-d-dire que les forces de frottement statique n’étant pas suffisantes, les
€cailles ventrales dissipent 1a majorité de I'énergie en frottemenl de glissement.

1 caplivilé et au repos, la Couleuvre verte et jaune nc cherche pas & se cacher,
alors que la Couleuvre d'Esculape (Elaphe longissima) est trés souvenl roulée
sous la liticre. Par contre, en pleine activité et liberté, cette derniére cherche
;{ﬂmédlatemeut 4 grimper le plus haut possible, ce qui west pas le cas de
Coluber viridiflavus.

2, Repéres topographiques
et morphologie régionale de l'axe vertébral

Les organismes serpentiformes étant apparemment trés uniformes d'un bout
a l'autre du tronc, il est indispensable de rechercher des points de repére sus-
Ceplibles de permettre une distinction sub-régionale.

L'anatomie interne de chaque animal fait donc I'objet d'une étude topogra-
Phique sommaire. La position de 1a buse du ccur (départ des gros vaisseaux)
;Sl Tepérée par rapport a 'écaillnre ventrale, puis aprés avoir fiché une épingle
ine dans la masse de la musculature axiale au niveau de la base du ceeur, une
Tadiographie de Panimal permet de préciser la position de cet organe par rap-
POrl & taxe vertébral La concordance mnmérique 1/1 entre le nombre de seg-
Mments tégumentaires et le nombre de vertehres élant générale dans la région
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troncale, chez les Colubridés les deux chiffres sont le plus sonvent trés voi-
sins (1), La base du ceur est située au nivean de l2 40’ vertéhre,

Le cliché radiographique est pris en appliquant le dos de V’animal contre le
film, le foyer étant situé¢ & t50 cm. On oblient ainsi une projection horizontale
fidéle des dimensions vertébrales et des rapports entre cotes et verléebres, Le
nomnhre de vertébres précloacales est compté depnis 'atlas jusqu’a la vertébre
portant la derniére cote libre non bifurquée. Seule la dissection permet de
s’assurer du nombre exact de vertebres cloacales, c’esl-i-dire les vertébres por-
tant des cotes bifurquées libres ou soudées dont les fourches regoivent les
ceeurs tymphatiques postérienrs, En toute rigneur on ne devrait appliquer le
terme de lymphapophyses guanx cotes soudées, en raison de la signification
générale du mot apophyse, Il est toutefois commode d'utiliser cette dénomi-
nation dans son sens fonctionnet.

On compte ainsi plus de 200 vertcbres précloacales (entre 206 et 220). Nous
n’avons pas examiné un nombre suffisant d’exemplaires pour préciser ce
nombre dans des liniites statistiquement valables, 11 nous a paru osciller sen-
siblement autour de 210, Le nombre de vertébres cloacales ne dépasse pas 4,
se réparlissant en une vertébre i cdtes bifurquées tibres et deux & trois ver-
tebres porlant des coles bifurquées soudées (fig. 29).

ER L et
D A~ Fen ST
NFE O

N}

=
1mm
Fig 29, — Deglon cloacale de Coluber piridiftavus. Vue latérale drolle,
d., branehe dorsale de la lymphapophyse; h. 1., premiire hémapophyse; L 1., pre-
miére lymphupophyse ; & synapophyse de la derniére ebte libre (blfurqués) ; v., branche
venirale de la lymphapophysr.

Les branches lymphapophysaires onl la forme de lamelles longues el larges,
surtoul les inférieures ; ceties-ci s’étendent transversalement, alors que les supé-
rieures, plus étroites et terminées par un petil crochet, sont dirigées vers
Yarriére.

Coluber appartient 4 la fraction des Colubridés dont les hypapophyses sont
développées seulement dans In partie untérieure du tronc, Elles se réduisen] &
une caréne ventrale aprés la 42 vertebre, c’est-fi-dire au nivean de la région
cardiaque.

Cette caréne s'évase sons le condyle en un petit plateau circulaire repré-
sentant peut-étre la base de Ihypapoplyse. Dés la premiére vertébre cloacale,
ce relief montre nettement une ¢bauche de division en deux bémapophyses,
Dans la région caudule ces derniéres, en forme de lames minces et larges & peu
prés paralléles et dirigées vers l'arriére, représentent plus de la moitié de la
bauteur totale de la vertébre

Les pleurapophyses caudales sont dirigées vers 'avant et vers le bas, attei-
gnant par leur extrémité le niveau du bord ventral des hémapophyses, La
neurépine, trés réduile dans la région troncale postérieure, réapparail faible-
ment dans la gueue.

On compte environ 95 vertebres caudales donl la taille se réduit progres-
sivement, surloul par les dimensions transversales ; vers lextrémilé, les
pleurapopbyses sont presque horizontales.

(1) Le ddcalage est d0 & Pobliqulté des segments vers Varrlire : par cxemple b la 40 ver-
tébre eorrespond vertiealement le 37 segmen) cutané, En touto rigueur la position par rapport
& 'axe vertébral est la plus stricte, mals Pautre peul éire utlle lorsqull aglt da trouver le
ecur sur un animal vivanl au cours d'une expérimentation.
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o

quelq des iati i i intra-
olumnaires les plus importantes (). La longueur des centra augmente régulié-
Tement jusqu'a la 70 vertébre précloacale environ, ot se situe un long plateau.
A décroissance précloacale est assez progressive (fig. 30).
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Fig. 30. i variations chez Caluber.
©, position du cloaque ; co., posilion du cwur; L, longucar du centrum 5 ta., largeur
maximum  antéri (processus tnelus) ; lp., largeur postérienre, Le

niméro d’ordre des vertébres cst porté en abscisses (les dizaines senles sont indiguées),

Fig 31— variattons relatives des largeurs ¢t de la lomgueur ; courbe 1 = la/L % ;
courbe 2 = lp/L %

Plus frappante est la courbe obtenue par la mesure de la largeur maximum
de la vertehre (entre les deux pointes des processus prézygapopbysaires) rap-
Bortée &4 Ia longueur (fig. 31); elle montre en effet combien cette dimension
?EVICI‘I. considérable A partir de la 60" vertébre, son augmentation étant rela-
ivement plus importante que celle de la longueur du centrum (L) ou de celle
e la largenr de I'arc neural au niveau des postzygapophyses (Ip).

Aucune de ces courbes ne permet nettement la distinction d'une région
Morphologique précardiaque.

3. — Caractéristiques générales de la vertébre et de la cdte

b On peut dégager quelques traits caractéristiques de la morphologie verté-
Tale, indépendamment des variations régionales décrites ci-dessus,

q La forme générale de la vertébre (fig. 32) est élancée et son profil s'inscrit
4Ds un parallélogramme dont I'angle dorso-antérieur est aigu, tandis qu'en
E_"Weciion horizontale la vertébre s’inscrit dans un trapéze & grand cdté anté-
leur, 14 peurépine n’est jamais haute, elle affecte la forme d’'une lame de

hadlt. le tranchant étant dorsal, les bords antérieur et postérieur concaves.

. &(l) Nous ne cltons 1l ces donmées numérlques que pour leur sens morphologlque, Pamalyse
ATlique étanl reportée dans une publicatlon rétervée & Paspect foncUonnel du probléma.
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es sont extre la largeur
anléneure maxlmum depuw\nl de 40 % la hrgeur poslét‘ieure maximum dans
In reglon post-cardiaque. Les faceues z\gnpnpln saires sont inclinées de 9° sur
les facettes zy de 55°. Il subsiste toujours une caréne
hémale assez forte et les margines inferior et laleralis sont bien marquées.

Fig. 32, — Morplologle de la vertébre de Coluber. N, vue latérale droile (rigion posl-eur
dlaque) i G, vue craviale (région precardiuqie) i D, sne latérule drojle de

o (o ool Erro e =
cessus i su swillanl

maryo lateralis b, ueurrpine i ., pro-
suite : 2. zygosphine,

—= Tote roslale de Coluber, e8lé drolt, vur pur su fare méliale (L serlelive).
foramen vaseulaire : f.c. faceltc ¢ Nl fucetie Uaire 3 . pro-
rrasus tuberculiforme poslérodorsal,

Les foramens sont nombreux : subcentraux trés discrets, latéraux, paracoty-
liens et post-synapophysaires. A ces derniers font vis-a-vis es foramens cos-
taux situés sur la face postérieure de la téte costale (fig. 33).

La céte s'articule sur une synapophyse trés saillante (fig. 34) dans laquelle
on peut nettement distinguer une facette ovoide dorso-postérieure, la diapo-
phbyse, et une facette ventro-antérieure, plane ou légérement concave, la para-
pophyse. Sur le bord antérieur de la synapoplyse, sa base, un bourrelet
constitue nne butée pour le rebord antérieur de larticulation costale corres-
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Pamlante, Ly jonction diapophysaire est bloguée en arriere par une créte cos-
tale qui vient se fomlre dorsalement dans un processus tuberculiforme postéro-
dorsal trés bien iléveloppé (fig. 33).

Trois arétes parcourent proximalement la cote dans le sens de sa longueur :
Ine antérieure, contrefort (e la facette diapophysaire (tuberculum), une postéro-
ventrale, contrefart (e la facette parapophysaire (capitulnm) et une postéro-
dorsale, contefort du processus tuberenliforme,

SN

114 33 14 region synapophysnire 183« vertebre). A, vue latérale droite s B, vue ventrale
du e droit.
. bord du cotyle; d., facctte dinpophysaire; f.1. foramen lalérals f.s, foramen
POSUsynypophysiire | m, v, margo veatralis i p.. processus prézygupophysaire i pa., facelte
DArapopliysalre | 7., prézygapophyse.

4, Examen auperficiel de l'animal dépouillé

lai L'animal est déponillé avec soin de fagon & libérer les insertions muscu-
dires et tendineuses cutanées au ras de Ia face interne du tégument.

a On pent distinguer plusieurs zones se superposant depuis la ligne médio-
orsale jusqu'au bord libre de la paroi troncale :

— 1) zone tendineuse, adbérant assez fortement & la face interne du tégu-
Ment, Les tendons contigus qui la composent sont obliques d’arriére en avant
gl de bas en haut, gagnant ainsi la ligne médio-dorsale ol chacun entre en
ontact avec son antimeére ;

e, 2) zone principalement charnue; 2 sa surface courent deux séries de
m"‘ tendons. Les uns, plus nets dans la partie médiale, sont disposés oblique-
ent comme les précédents, les autres, latéraux, sont disposés en sens inverse ;
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— 8) fine bande composée de longs tendons si faiblement obliques d'arriére
en avant el de haut en bas qu'ils en paraissent horizontaux ;

— 4) zone charnuc partagée dans le sens de la longueur et en son mil
par un interligne tendineux ;

— 5) fine barre tendineuse marquant la limite latérale de la zone
<« opaque > de la musculature, En effet, les couches musculaires plus externes
sont suffisamment minces sur P'animal frais pour laisser voir les cdtes par
transparence ;

eu

— 6) zone charnue limitée meédialement par un feston lendineux et latéra-
lement par un escalier de tendons ;

— 7) zone charnue formant bourrelet. Les fibres musculaires ies zones 6
el 7 sont orientées également d’arri¢re en avant et de bas en haut;

— 8) bande charnue de faible épaisseur unissant les extrémité
Les muscles costo-cutanés, sectionnés au cours du uéponillement sont
dans linterligne 5 (costo-cutanés supérieurs) et entre 7 et 8 (costo-cutanés
inférienrs).

coslales.
b

Ces différents cordons longitudinaux s'intégrent en réalité duns les
complexes de la musculature axiale qu'il s'agit de meltre en évidence au cours
de la dissection. Pour cette raison, il ne faut jaumais chercher & isoter les unes
des antres ces zones longitudinates, ce qui apparait en surface comme des
limites aponévrotignes (on a parfois employé le terme de tunnet aponévro ique)
constituant en réalité des passages ou liaisons entre les cordous voisins
(cf. fig. 45).

Les tendons décrits briévemnent ci-dessus révélent une concordance sclévo-
mérique : leur nombre est égal, dans la région considérée, an nombre des cotes
apparenles. 11 en résulte une impression générale e métamérisation analogue
& la répétition réguliére des inyoseptes chez les Vertébrés les plus inférieurs.

Celte comhlﬂlwn nous conduit & supposer. ta repel ion d'un ménie mol

au dnquel 12 doit tendre.

1B — DISSECTION RAISONNEE

Celle-ci consiste donce a isoler progressiveinent de ses voisins chaque ten-
don, et chaque faiscean charnu le prolongeant. Au eau de I'épisome (dont
ta limile latérale est indiquée par Pinsertion des m. costo-cutanés supérieurs),
les trois systémes sont emnrobés par une mince membrane adhérant dans les
inlerlignes séparant chaque cordon de ses voisins. L'examen & la loupe de cette
membrane permet de décider s'il est indispensable de la disséquer en suivant
des fibres tendincuses qui, dens certains cas, s'épancuissent a partir des inter-
lignes, ou bien simplement de la déchirer vers le milieu du cordon pour libérer
le tissu musculaire,

Les parties tendineuses sont d’un graml secours dans la séparation des fais-
ceaux étémentaires, en faisant glisser dans le sens de lenr longueur un instri-
ment de faible ¢paissenr, mais non tranchant ; les anastomoses entre faisceans
ins sont toutef assez fréquentes, Lorsqitetles se répétent au méme niveau
sur lous les faisceaux isolés, tenr existence est considérée comme normate,
appartenant au type de disposition musculaire de I'animal considéré.

Les faisceaux mdlvuluels étant le plus souvent Irés minces, il est préférable
de ne dégager d’abord qu'une seule de lcur face. Le cordon musculaire se
trouve ainsi parlagé obliyuement en denx moitiés. On se débarrasse d’une moitié
pour obtenir plus de champ, et repérer exademcnl la longueur du motif élé-
mentaire. Dans cette opéralion it est indispensable de libérer un faisceau sur
la face latérale, puis de recommencer en suivant la face médiale du méme, on
d’un aulre, La répétition réguliére des motifs permet heureusement de procéder
d’abord grossiérement, puis de plus en plus finement, sur wes faisceaux succes-
sifs. Les principaux trajets nervenx sont repérés au cours de la dissection, mais
une étude précise de Vinnervation ne peut étre entreprise qu'une fois les rap-
ports musculaires parfaitemnent connus. La issection esl alors reprise d’une
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Luk A

L DES SQUAMATE

facon lout i fait différente, 11 ne s’agit plus de suivre obliquemenl des Faisceaux
Sélendunt dans un sens antéro-postérienr, mais de suivre les trajets nerveux
transversaux. On procede par tranchées Iransversales et fenélres pratiquées
dany Ja masse musculuire jusqu'a Porifice de sortie des nerfs rachidiens. Nous
indiquerans par In suite des voies parliculiéres d'approche (ilio-costal, élévaleur
des cotes).

1. Musculature épisomatique

) SYSTEME DU THANSVERSAINE PINEUX.

. La masse du Iransversaire épineux ennstitue la Iotalité de la zone t el Pinler-
ligne 1 et 2. Sa dissectian est particnlicrement délicate, car de la zone 2 partent
e Irés minces évenlails membraneux (e.mn.) gagnant obliquement vers Iavant
et en surface la ligne médio-dorsale (fig. 35). Ces tendons n'appartiennent pas
U transversaire épineux el doivent étre retirés pour libérer la masse épineuse.
On se Irouve alors en présence d’un cordon tendineux courant le long des
bords dorsaux des neurépines, et d'nn cordon charnu recouvert par des lendons
obliques de haul en bas et d’arvanl en arriére,

Vig. 3 dlodorsale de Tu musculuture wxiale.

, éventu praviens superliciel §

- Coupe schémallque de la portion
... cordon cllarny i c b, cordon tendincux ;
V. neuréplue.

IS

Un de ces tendons est détaché de la mosse des autres @ Paide d’un scalpel
¢l progressivement isolé jusquwa son attachie antérieure, dans langte posléro-
dorsal @une neurépine. 11 est alors seclionné aprés avoir repéré cette verlebre-
Origine par une épiugle fine. On suil ensuite son triget vers Parriére en le libé-
Tanl 4 Paide d'un instrument non tranchant gl le. Aprés
Un parcours commun avec les autres tendons dans une véritable gaine aponé-
Vroligue, il se délache latérulemenl et, ayanl franchi dix espaces interverté-

Faux, se poursuit par un double faisceau charnu, Médialement, des fibres s'en

détachent pour gagner en plongeant une paroi membraneuse, jusle au-dessous
du cordon dorsal tendinenx. Ces fibres couvrent au uatre espaces inter-
Yertébraux et représenlenl le muscle épineux (m. spinalis). Laléralement et dans
¢ Prolongemenl du lendon, des fibres charnues constituent le faisceau du demi-
EPineux (m. semispinelis), franchissanl cing espaces intervertébraux avanl de
%€ poursuivre un nouveau tendon; & ce nivean (timite entre les zones 1
¢l 2), une bride transversule plonge en direction ventrale em swivant la face
Wédiale du systéme du long dorsal (zone 2) et gagne un fort noeud lendineux
0séré sur le processus prézygapophysaire d’une vertébre (fig. 36).

Les conches plus prafondes du transversaire épinenx sont dégagées sur une
langueur d’au moins six vertébres par résection comptéte des cordens lendiueux
e charnys déerils précédemmenl (mun. spinalis et semispinatis) (1), Les masses
Sous-jacentes appuraissenl alors recouverles par une fine membrane, Dorsale-
ment, appliqués contre les cotés des neurépines, les tendons trisnnguluires for-
ment par leur succession une lame résislante. Chacun s’allache par son angle

@1} On pourrait aussi pusser i la dissection du long dorsal, élant & illeuité enlre

les deux systemes. Mala nous sulveons fcl lordre adopté dans nos g
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caundal le long dn bord ventral d
dans la portion antérieure, puis
nappe charnne uprés avoir frane

baurretet terminal d'une nenrépine, plutot
panouit vers Tavant el se poarsnit par une
un espuace inlervertébral,

em_.I ot

|
Ll
Fig 16, — Gomplere towlincur rellam les Truly vyslemes dv Vép Vie Wtéeate ilemte
Les pil de pins on plus saperliclels de In drolte vivs In chir asens ersnfo rmmial)
c. Vendlncux ; c.nn, éventall membrancux supe 1 nus

cullre Iuférleur i L e, muscle élévaleur e la cole 5 11
dn_ pracerns ygapopuysulre ; s,
lewlon crania fuis
PRI, AT T (e Lo

La nappe charnue franchit vers Iavapl Trnis esps
sére sur le bord dun tait nenral, y lai t une empreinte ninne
des faisceaux successifs di multifide (m. multifidus).

Le long du wutlifide s'é¢tend un cordon charnn, strié an nivean de chagne
verlebre par vn fin tendon oblique, Ce muscle a tonte I'appurence de Finter-
articulaire supérienr présent chez les Sanriens, mais il est plus complexe et
probablement d’origine mixte. Mosaukr décrit ce muscle sons le nom de

érale drolle,

L5 fnlsernu i wisele uler-
fn., intercostulis

tene de In

L, ton

Fig. 37, — Goucties prafon
L

e
fatscca | abligue ds
t, falsceau Interirausversalre ; 1
1u du wsele long dorsal ; m
+ dFitistelion) ersrlale de falsceux. i suuacle’ Mlocosial
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articulaire supérienr, il nait sur un mamelon du bord postérieur de I'aile post-
2Ygapophysaire (fig. 37), par un tendon qui snit le bord ventral du multifide en
direction “caudale. Au niveau de FPaile postzygapophysaire suivante, il se pour-
suit par une masse charnue qui se divise en deux chefs dés la vertebre suivante.

4 branche nerveuse dorsale, se distribuant 4 tous les faisceaux du transver-
Salre épineux et a la portion dorsale du tégument, fait suite & la base de cette
bifurcation, Chaque chef suit alors un trajel différent, laissant entre lui et son

:"Pgenére un espace dans lequel apparait le faisceau homologue du segment
ivant,

A

--;,I¢+|ui+

{ld+ias
/

FIg. 38, — Atres 1 {charnues ou sur fn vertibre. A, vue
lalérale droite ; B, vue dorsale. En hachures les insertions caudales, en polntlllé les inser-
tlons craniales,

d, tendon du chef dorsal du muscle blelpltal (= m. digastricus MOSAURN) 5 §.&. f
Interartieulaire inférfeur ; i a 5., inlerarticulalre supérleur (= origine cranlale du muscle
blclpltal) ; 1 e. élévateur de la edte; L, fong dorsal; m., multidde ; v, éplneux ; sp.,
“emi-dplneux ; 1,¢, luberculocostai ; v., lendon oblique formant Plntersection du chef
ventral du muscte blelpital.

Le chef dorsal se trouve recouvert par ce dernier, qu'il est donc nécessaire
de couper ; il franchit un espace intervertébral, débordant légérement sur les
faisceany du multifide, puis devient tendineux et s'attache par une insertion
Punctiforme sur une aile postzygapophysaire, en avant de la limite la plus ven-
trale de Pipsertion du multifide (fig. 37, 38). Entre l'origine crantale commune
©l cette insertion caudale, on comple trois espaces intervertébraux.

€ chef ventral part en direction latérale, franchit un espace intervertébral
#vant de sinsérer sur le raphé tendineux longitudinal qui prolonge vers I'avant
:€ Processus prézygapophysaire d’une vertébre. Mais pour suivre le faisceau
Jusque.y, ] faut rejeter vers lextérieur la masse du long dorsal, libéré dorsa-
®ment lorsqu’on a coupé son lien avec le tendon cranial du semi-épineux (vide
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supra). On remarque, au voisinage de Pinsertion caudale de ce chef, qui a pris
Paspect d’une petite nappe cbarnue, une intersection tendineuse oblique créée
par un fin cable tendu entre V'extrémité postzygapophysaire et le processus
prézygapophysaire d’une vertébre (fig. 37). Entre Porigine craniale commune et
Pinsertion caudate, on compte quatre espaces intervertébraux. Alors que les
chefs dorsaux se recouvrent mutuellement d'avant en arriére, les chefs ven-
traux sont simplement juxtaposés.

Au-dessous de la portion caudale du chef ventral, des fibres musculaires
unissent la face antérieure de Vaile prézygapophysaire de la vertibre précé-
dente. Ces courts faisceaux représentent le muscle intertransversaire.

De l'examen du systéme du transversaire épineux, on peut retemir Vallon-
gement de tous les faisceaux (4 Dexception des intertransversaires) qui
franchissent au minimum trois espaces mtervertébmux (chef dorsal de Pinter-
articulaire supérieur), la différ, de d’orientation
différente et dont les fibres gagnent sur la vertébre des aires d’insertion
réduites, reliefs ou arétes; enfin, la fusion de Pépineux et du demi-épineux,
couvrant au total 20 espaces intervertébraux, avec des insertions exclusivement
dorso-médiales (sommet et coté de la neurépine), alors que latéro-ventralement
ce systéme est li¢ au systéme du long dorsal, retenu indirectement par une
bride seulement sur les processus prézygapophysaires. En un mot, le systéme
du transversaire épineux est devenu pturisegmentaire (), et grace a4 un com-
plexe musculo-tendineux jouant le rdle d’arma!ure, tend & limiter ses contacts
avec le squelette aux seuls points d’. i des forces ées dans la
contraction.

b) SYSTEME DU LONG DORSAL.

La ion des fai; 1 du long dorsal est respon-
sable de la formahon des zones 2 et 3. Dans la zone 2, les tendons qui en sur-
face des ouverts cr 1 représentent les extrémités

antéro-latérales des faisceaux élémentaires de ce sys\eme La dissection en sera
entreprise sur un secteur dont le transversaire épineux esl intact.

Aprés avoir isolé un chevron di on i déli sur une
longueur d’au moins dix vertébres, tous ceux qui le suivent. Puis on glisse un
instrument plat et non tranchant le long de la face médiale de la masse ainsi
libérée en la rabattant progressivement vers Iarriére. Le plan dégagé (face
latérale d’un faisceau) est oblique d’avant en arriére, de dehors en dedans et
faiblement de baut en bas. La masse dégagée a donc la forme d’'un coin, mince
et tendineux vers Pavamt, épais et charnu vers l’arrlére On sectionne cette

masse au niveau ou les fibres les plus dial 4 une prézyg
Le faisceau élémentaire dont le chevron cramal a servi de repére est alors
lui-méme séparé de la masse restée en place (décoll de sa face

Les fibres charnues s’insérent sur le raphé tendineux longitudinal prolon-
geant vers l'avant un processus prézygapophysaire, celui-la méme qui regoit
Pextrémité d’un chef ventral du muscle ¢ digastrique > de Mosaver. On peut
voir, lntéralemenl, en écnrtanl la masse de Iiho.cosnl (zone 4) un petit cordon

de f s'insérant aussi sur
le rapbé tendineux, il sagit du muscle interarticulaire mféricur Entre cette
insertion postérieure et Ja bifurcation tendineuse antérieure, le faisceau a
franchbi trois espaces intervertébraux. La branche dorsale (médiale) du tendon
cranial se bifurque 2 son tour en une nappe superficielle gagnant la ligne
médio-dorsale (celle dont Ja section est nécessaire pour la dissection du trans-
versaire épineux), et un tendon ventral constituant Vextrémité caudale d'nn
faisceau du demi-épineux {fig. 36, comparer aussi avec Pygopus, fig. 20 A).

La branche ventrale {latérale) constitue un fin tendon presque borizontal,
couvrant sept espaces intervertébraux, origine d'un faisceau de Piliocostal.
L’ensemble de ces tendons forme la zone 3. Les faisceaux charnus du long dor-
sal sont innervés par un rameau nerveux se détachant médialement de la
brancbe rachidienne latérale qui monte en direction dorsale entre le cordon

() Fonclionnellement, car en réalllé chaque falaceau wesl Innervé que par un rameau
nerveux,
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du.long dorsal el celui de Pilio-coslal. Le nerf gagne donc le muscle par sa face
latérale, La hranche rachidienne latérale sorl de la masse musculaire recou-
‘rant la région proximale des cotes en passant entre le cordon longiludinal de
Pinterarticulaire inférieur el la nappe charnue oblique d’un m. élévateur de
Ia cote (fig. 37) ; apres avoir fourni un rameau pour Filio-costal, et un pour le
ong dorsal, elle se poursuit dorsalement jusqu’a la peau.

Le long dorsal est donc un muscle simple, pas plus allongé dans sa portion
charnye que chez la pluparl des Lézards apodes.

Il wexerce de forces directes sur le squelette quwen un seul point, au niveau
de son insertion caudale, tandis que vers Pavant il entre en relation avec les
?ee:‘;( autres syslemes musculaires de Vépisome par Pintermédiaire de longs

ons.

©) SYSTEME DE L'1L10-COSTAL.

L' de: de Tili constitue les zones 4 et 5. Chacun
des faisceaux élémentaires nait a la suile du tendon latéral el superficiel d’un
faisceau qu long dorsal, comme c’est le cas chez la plupart des Squamates, Ce
tendon couvre sept espaces inlervertéhraux, puis aborde la face dorsale du cor-
don charnu de la zone 4. Ge cordon monlre vers sa mi-hauleur un faible inter-
ligne lendineux. En effet, chaque faisceau rubané de I'ilio-costal est composé de

€UX parties charnues unies par un court tendon (cf. fig. 23). La méme méthode,

8lissement d’un instrument plat nou tranchant, est employée pour dégager un
le ces faisceaux. Le chef candal couvre envirom cing espaces intervertébraux,
¢ tendon inlermédiaire, une vertébre, ct le chef cranial, sept espaces inlerver-
Ybraux, Ce dernicr se termine sur le bord latéral du cordon 4 ; il est continué
Par un long lendon @ trajet horizontal, qui franchit huit espaces intercoslaux
{"ﬂnt de se fixer sur une cole. La succession de ces lendons forme la zone 5.
l‘ faisceau élémenlaire décrit un trajet légérement hélicoidal, s’enroulan] sur
l‘e Précédent ; il couvre en tout vingt-et-un espaces inlercostaux, mais si l'on
ient compte de la continuité existant entre I'ilio-costal et le long dorsal au
Niveau du lendon laléral de ce dernier, le systéeme musculo-tendineux réunit
Une verlébre et une cote séparées par 33 vertébres.

Pour meltre en évidence Pinnervation de Pilio-costal, il esl nécessaire de
Praliquer une voie d'acces entre le cordon du long dorsal et celui de Pilio-
coslal, c’est-a-dire de fendre I'aponévrose superficielle qui les unit en surface,
Puis de sectionmer les tendons craniaux de quelques faisceaux du long dorsal,
2insi que Ja totalité du cordon musculaire de Filio-coslal en aval comme en
:mﬂnl de la région choisie. On rabat délicatemen] vers l'extérieur le volet ainsi
Té¢, adhérant ventrolatéralement aux cotes par les tendons craniaux des fais-

FIE 30,  Cotuber virtdifiovus. lonervation de Tlllocostal et du long dorsal.

%, rameau Innervant la porlion antérleure d'un falsceau; b, rameau innervant la
Portlon postérieure d'un falsceau ; edte ; 1, cordon de Plllocostai érlgné vers Pextérieur ;
Le, élévateur de Tn cfte; 1.d, cordon du long dorsal ; r.c., rameau eutané dorso-latéral ;
ts tendon intermédiatre d'un falsceau de Plilocostal.
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ceaux élémenlaires (fig. 39). Aprés un instant, une légére déshydratation ayant
raffermi les tissus et diminué lenr adhérence mutuelle, on dégage sous la loupe
binoculaire les ramuscules nerveux jusqu’a la branche latérale visible a la base
du cordon du long dorsal. Un faisceau musculaire élémenlaire esl ensnite séparé
de ses voisins. Chaque ventre charnu regoit un rameau nerveux provenant d’une
bifurcation secondaire d’une branclie spinale. Mais il semble possible que des
fibres motrices gaguenl, par le jeu des anastomoses, le ventre cranial du fais-
ceau précédent, et le ventre caudal du faisceau suivant, La disposition est plus
simple chez les Vipéridés (fig. 25).

Nous avons rejeté & la fin de cette description réservée a la musculalure
épisomalique, le cordon clhiarnu du iuscle interarticulaire inférieur, courant
au-dessous des processus prézygapophysaires.

Il apparait en effet lorsque les trois masses épisomatiques principales ont
été disséquées et désinsérées complétement. Chacun de ces vaisseaux élémen-
laires nait, avons-nous dil plus haut (fig. 36), sur le raphé tendineux prolon-
geant vers P'avant un processus prézygapophysaire, franchit quatre espaces
intervertéhraux, et gagne la face médiale du tendon d’origine d’un faisceau élé-
vateur de la cite, inséré en direction caudale sur un processus prézygapophy-
saire. En raison de cette situation parliculiére, entre deux lendons, MOSAUER
Tappelle m. interarticuiaris tnferior intertendinosus. 11 passe entre les rameaux
médial el latéral de trois branches rachidiennes dorsales et recoit son inner-
vation & parlir d’un rameau latéral, comme le long dorsal et Iilio-costal,

2. Musculature hyposomatique

a) FACE EXTERNE.

Nous avons signalé plus haut comme limite entre épisome et hyposome le
bord laléral tendineux de DPilio-costal (zome 5), 4 partir duquel s’élévent au
niveau de chaque cote les faisceaux dn muscle costo-cutané supérieur. Toule-
fois, il s’agit de la limite la plus externe, car, sous les couches décrites précé-
demmenl, a partir de la ligne des articulations costales s’étendent des muscles
dérivés de loblique externe s. I, tous innervés @ parlir des branches rachi-
diennes venlrales.

Aprés dissection de I'épisome on peul dislinguer trois régions musculaires
depuis les joinls zygapophysaires jusqu'a I'extrémité des cétes :

— les cotes apparaissent sous lilio-costal (fig. 39) entre des coussins mus-
culaires dont les fibres, naissant sur leur face antérieure, convergenl oblique-
ment d'arriére en avanl et de bay en haut vers le puissanl prolongemenl
tendineux poslérieur du processus prézygapophysaire. Il s’agil du muscle élé-
valeur de la cdte (m. levator costae).

Pour meltre en évidence linnervation de chaque faiscean, il faut soulever
le muscle par son bord latéral. Le nerf intercostal exlerne, rameau laléral de
la brancbe rachidienne ventrale, apparait alors & la surface des muscles inter-
costaux ; c’est un filet trés fin, une branche s'en détache vers lextérieur et
s'enfonce dans la masse de V'élévateur des cotes. L'innervation esl donc ven-
Irale, L'élévateur de la cdte apparail comme une différenciation médiale supra-
coslale de la couche de I'oblique externe superficiel j

— la zone 6, s’étendanl é par!lr de la llmn.e lalérale de lilio-coslal, est cons-
tituée par une it de l'oblique externe, Cha-
cun nait par un tendon sur une cole, un peu plus proximalement que le lendon
cranial du faisceau correspondanl de I'ilio-costal ; il est alors caché par le fais-
ceau costo-cutané supérieur (m. obliguns exfernus superficialis subcnlanens) ;
puis, décrivanl vers l'arriére un Irajet légérement oblique vers le bas, les fibres
charnues franchissent six espaces intercostaux et s’insérent sur une céte. Un
fascicule nous a paru, de fagon constante, gagner la cote suivante (fig. 40).
L’innervalion charnue recouvre l'origine tendineuse des faisceaux de la zone 7.
Ce muscle (m. supracostalis lateralis superior de Mossurn) est innervé, comme
le suivant, par le rameau moyen de la branche rachidienne ventrale qui tra-
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verse la couche des intercostaux et sort au niveau de la limile latérale de Yilio-
costal en donnanl un rameau cutané, puis un autre au muscle costo-cutané
Supérieur (sur sa face médiale) ;

~— la zone 7 (fig. 41) est formée de faisceaux naissant chacun par un tep-
don sur une cote, & peu prés i la hauteur de Pinsertion charnue du muscle
dégri[ ci-dessus ; ses flbres franchissent vers Parriére six espaces intercostaux,
Puis se poursujvenl par un tendon sur Irois autres espaces; son insertion sur
une cote est marquée par le départ d’un faisceau du muscle costo-culané infé-
rieur. Mosauer nomme ce muscle supracostalis laferalis inferior. Un petit fais-
Seau quitte le tendon d’origine, recouvre les deux lendons suivants et s’insére
4 ¢oté de Pattache charnue d’un faisceau supracostal supérieur (fig. 40).

insertion craniale

FIE. 40. — Muscle supracostal latéral supérieur, A, inserlion caudale ;
Yue latérale drolte.

FIg. 41, — Musele supracostal latéral inférieur of intercosial ventral. Vue latérale drolle,

Lextrémité des cotes est recouverle par une mince nappe musculaire for-
man] Ja zone 8. 1l s'agit de faisceaux couyrant deux & trois espaces intercoslaux,
€N décrivant des festons (fig. 41). On pourrajt les homotoguer i des inler-
Costaux venlraux.

Au-dessous de lous ces muscles apparait alors la couche des intercostaux
:’“‘"‘"GS. unissant Pun & Paulre les ¢l quelettiq ifs, i la sur-
lace desquels court le rameau latéral de la branche rachidienne venlrale {(nerf
Inlercostal exlerne).

‘omme nous l'avons décrit dans nos généralilés, cette couche se différencie
Médialemen] chez la pluparl des Squamales serpentiformes en rapport avec le
Géveloppement d’un processus atleignant un degré maximum (fig. 37-42). On
r.‘“"“&ﬂc ainsi un muscle tuberculo-coslal superficiel, unissant Paréte posté-
:e“l‘e du processus tuberculiforme & la face dorsale de la téte costale snivanle,
¢l un muscle luberculo-costal profond, unissanl la face ventro-poslérieure du
DProcessus tuberculiforme au pincement anléro-ventral de la cote suivanle.
die S deux muscles sont innervés par le rameau laléral de la branche rachi-
vﬂlne ventrate, quils surcroisenl ; ils séparent donc les branches dorsale et
entrale de chaque nerf rachidien.

o La nappe intercostale externe forme encore un faisceau différencié : le
7 intercostalis guadrangularis de MoSAuER, qui nait sur la face ventrale de la
¢ coslale, en arri¢re du ligamenl costo-vertébral ventral, et s'épanouit en une
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nzap% s'insérant sur la face antérieure du quart proximal de la cote (fig. 37,
42, 43).

Plus distalement, les fibres intercostales forment une couche continue §
d'abord légérement obliques d’avant en arriére et de haut en bas, elles devien-
nent ensuite longitudinales. Cette nappe s’interrainpt 4 une faible distance de
Pextrémité des cotes.

Fig. 42, — Falsceaux différenciés de la conche Intercostale.
¢ m. intercostatis quadrangalari \lnv\uzl!, Py processus prézygapophysatre i 1. c. pov
couche profonde du tubereulocostal ; 1. ¢. v.. couche superficiell du tubereulocastal,

b) FACE INTERNE.

L’animal étant débarrassé des visceres, lu dissection pent se poursuivre par
la face interne dc la cavité troncale. 11 est épinglé fermemnent, les cotes
maintenies en abduction. Il est préférable de couper sur toute la longueur
étudiée les cotes opposées qui vienment s’interposer dans le champ d'observa-
tion,

La face interne de la paroi montre deux zomes distinctes : une zone médiale
fortement tendineuse, ol apparaissent par transparence la base des cotes (dans
la région précardiaque cette zone forme un bourrelet longitudinal saillant) et

Flg. 43, — Faece Interne de ia parof troncale, plan superficlel, edté gauche,
o kv, faiscesu distal de l'oblique Interne (m. costalls Internus inferior Mosavan} 3
. m., rameau médlai de la branehe rachidienne venlrle t.d., portion proximale du
transverse {m, transversas dorsalis Mosavan) ; t.v.. portion distale du transverse (m, trans-
versur ventralis Mosauss).

Source : MNHN, Paris



MUSCULATURE AXIALE DES SQUAMATES SERPENTIFORMES 17

une zone latérale, mince mais exclusivement charnue (fig. 43, 44). Ceite der-

niére région apparait fortement pigmentée. En effet, le feuillet pariétal du péri-

}fh‘t, trés mince, recouvre la musculature. II adhére d’ailleurs & la couche du
y I b la paroi interne de la cavité,

Le muscle transverse se compose d'une partie proximale (m. fransversus
dorsalis Mosauer), dont les fibres croisent les cotes, et d’une partie distale
‘"L transversus ventralis Mosausr), qui suit la direction des cotes. L'une et
Yautre paraissent formées d’une seule couche de fibres musculaires. Lorsqu'on a
Tetiré cette couche, innervée 3 partir du rameau médial de la branche rachi-
ienne ventrale, apparait la couche de loblique interne. Elle comprend deunx

de fai Médial es fai naissant caudalement
Chm;,m par une nappe aponévrotique, sur la surface ventrale des vertébres, et
se dirigeant obliquement vers lavant et en dehors. Ils deviennent charnus au
Niveau de la téte costale, pour s'insérer sur le bord postéro-ventral d’une cote,
2 peu prés en son milieu ; ils franchissent quatre espaces intercostaux et sont
;",'wrvés par leur face dorsale 4 partir du rameau médial (fig. 44). Tous ces
aisceaux juxtaposés forment donc une nappe continue, tendineuse proximale-
ment et charnue distalement. Latéralement, une nappe charnue est constituée
Par des faisceaux élémentaires en forme d’éventail. lls naissent caudalement
sur le bord cranial d’une cote, dans ta plus grande partie de sa moiti¢ distale,
Par des fibres charnues qui convergent vers 'avant sur le bord caudal d’une
extrémité costale (fig. 44), ayant franchi denx espaces intercostaux.

FIg. 45. — Face lulerne de la parol lroncale, plan profond, eblé gauehe.
a., artere intercostale ; ¢. ., ni. costo-vertebro-costalis ; I. e., masse de I'inlercoslal exlerne :
i.q, m. intercostatis quadrangularis ; I.v. lgament ventral de la edte; o.1d. portlon
Proximale de Vobltque luterne (ni. costalis internus superior MosAVER) : o.i.v., portlon
distale de Voblique Interne (m. costalls {nfernus fnferior Mosauew) ; T.l. rameau latéral
de ln branche rachldienne ventrale (= n. Inlereostal) ; r.m., rameau médial de la branche
Fachidienne ventrale.

qu»\um nomme ces deux parties de V'oblique interne : m. costales interni
Superior et inferior.
) Notons que la partie médiale (costalis internus superior) répondait dans
es descriptions précédentes au m. refrahens costae.

Au-dessus de cette nappe apparait la face médiale des intercostaux exiernes
€t les rameaux médial et moyen de la branche rachidienne ventrate, qui tra-
versent obliquement de I'arriére vers lavant chaque espace intervertébral. Dans
A région postcardiaque, sous le centrum de chaque vertebre, un petit faiscean
Musculaire oblique unit la partie antérieure de la caréne hémale au pincement
aNtéroventral de la cote suivante; au niveau de cette derniére insertion, il
Passe entre le rameau latéral et le rameau médial (non encore hifurqué) de la
branche rachidienne ventrale (fig. 44). Il s'agit du m. costo-verfebro-costalis de

0SAvER ; d’aprés sa situation médiale, il semble étre une diff¢renciation du
M. subvertebralis.

Dans la portion précardiaque de la colonne vertébrale, portion ol les hypa-

Source . MNHN, Paris
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pophyses, avons-nous dit plus haut, sont développées chez Coluber ('), un cor-
don musculo-tendineux assez puissant est formé par la superposition de
faisceaux élémentaires naissant par des fibres charnnes sur un processus para-
pophysaire (flg. 32) et gagnant vers lavant, aprés avoir franchi jusqu’a huit
espaces intervertébraux, la pointe d'une hypapophyse, oil ils se fixent par un
tendon plat. Ce muscle a été nommé m. {ransverso-hypapophyseus par MoSAUER.
C’est une différenciation du subvertebralis. Nous préférons le terme de m. para-
pophyséo-hypapophysaire,

C — ELABORATION DE DIAGRAMMES SYNTHETIQUES

La dissection permet de réunir un grand nombre de données détaillées sur
les rapports mutuels des diverses parties de Ja musculature axiale, insertions,
longueur des faisceanx, innervation, etc..; mais on se trouve ensuite devant
une mosaique de faits consignés dans des dessins partiels.

La complexité d’organisation de la lature axiale, systéme moteur agis:
sant dans les trois plans de I'espace, nous empéche d’obtenir une représenta-
tion graphique 2 la fois réaliste et simple. Nous avons vu combien Fapparence
de Yanimal dépouillé peut conduire 4 des erreurs d’interprétation et combien,
par contre, un dessin de dissection ne peut que donner une image partielle de
la réalité, Pour faire comprendre les rapports du tendon cranial du long dor-
sal avec les masses médiale et latérale de I'épisome, VaLLois avait déjh ressentt
la nécessité de choisir un mode arbitraire de représentation graphique sur une
surface plane (1922, fig. 15). Mosatkn utilise un compromis, choisissant presque
toujours une vue dorsale pour les diagrammes semi-schématiques. AUFFENBERG,
en réduisant son étude i la mnsculature épaxiate, montre 4 la fois Vostéologic
et le départ des différents faisceaux longs et le trajet des faisceaux courts.
Mais dans aucun de ces exemples, on ne peut suivre 2 la fois la morptologie
(forme des faisceaux, insertion sur le squelette) et les rapports topographiques
{recouvrements, trajets hélicoidaux, longuenrs relatives des faisceaux).

Nous avons choisi deux modes distincts de représentations graphiques syn-
thétiques :

— Le graphique délibérément plan, avec les déformations qui en résultent,
figurant une moiti¢ de Yorganisme étiré dans le sens dorso-ventral, chaque cate
étant reportée vers l'avant sur une ligne transversale (fig. 45). Ceci nons per-
met de mettre en évidence, d’une part, la continuité entre les faisceaux élémen-
taires des trois systémes de Pépisome, et de dégager ainsi le motif élémentaire
de Yorganisation musculaire 2 ce niveau, d’autre part, la longueur relative des
différents faisceaux, des parties charnues et des parties tendincuses, enfin
Pextension maximum du motif élémentaire (33 vertébres) dans la portion
moyenne du tronc. La comparaison avec une schématisation de IPanimal
dépouillé signale les correspondances entre Ialternance apparente, zones lon-
gitudinales charnues et tendineuses, et les diverses parties de ce motif.

— Le diagramme en perspective (fig. 46), pour lequel nous utilisons les
données de la dissection et celles de coupes transversales pratiquées dans un
animal congelé aprés enrobage dans le platre. Une légére recoloration par le
Touge écarlate en sotution alcooligne 4 10 %. donne un meilleur contraste entre
les parties charnues et les parties tendinenses. L’interprétation des coupes
n'est évidemment possible qu'd Ja lumiére des connaissances acquises an cours
de la dissection. Un tel diagramme reconstitue donc un aspect réaliste de
Yobjet. 11 permet de montrer 4 la fois Postéologie, organisation de la muscu-
lature profonde, dont les flhres sont courtes, le trajet des merfs, la conpe des
couches superficielles constituées de fibres trop longues pour figurer dans leur
totalité et un aspect de Fanimal simplement dépouillé.

(1) Nous rappelons une fois de plus que la colneldenec entre région précardiaque et Tégion
A hypapophyses m'est pas du tout générale chez les Squsmates (cf. Généralités).

Source : MNHN, Paris
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D — CONCLUSIONS

_ Tous les examens précédents, utilisant des techniques diverses, mensura-
lions, radiographic, dissection, histotogie, nous permettent de réunir sur
chaque animal étudié une somme de données descriplives trés précises. Clesl
partir de ce matériet, aprés avoir acquis une représenlation satisfaisante des
rapports spatiaux qui s'élablissent entre le squelette, les muscles et les tendons,
Wil nous esl possible d’envisager soit la comparaison de différents types sys-
lématiques entre eux, précisant les i taires ou squeletti
comme les affinités, soit Panalyse fonclionnelle de ce lype particulier d’orga-
RNisalion propre aux Squamates serpentiformes. Celte derniére partie nécessile
alors Yemploi de techniques dérivées de la Physique, analyses mécaniques,
chregistremenls graphi et ci phiq mais doit né i t se
Téférer, en fin de programme, i la conmaissance de la réalité anatomique.

*
o

RESUME

Ce travail représente une somme de i de base indisp
ala compréhension des nombreux problémes d'ordre systématique, évolutif el
fonctionnel, posés par les Squamales serpenliformes. Nous avons réuni des
onnées fournies par la littérature 4 des données issues de nos propres travaux.

{-es premiéres, concernanl la paléontologie des Vertébrés et I'embryologie de
a verlébre, de la cote et de la musculature axiale, ont été évidemment choisies
et organisées en fonction des secondes; c’est ainsi par exemple que le pro-
{"éme de la resegmentation des sclérotomes en vertébres tel que le congoivent
lES_mnteurs récents, nous sert 4 mieux comprendre nos observalions morpbo-
l"EKllles des hypapophyses cervicales. De méme, nous avons lenu & replacer
les Squamates serpenliformes dans leur cadre zoalogique, me traitanl pas seu-
ement des Serpents, mais aussi des Lézards apodes et des Amphisbéniens, el
Nous référant 4 Pensemble des Squamates, voire méme & lenr place dans Pen-
semble des Repliles et insislant, comme Vavail déja fait VaiLois a propos de
A nomenclature épisomatique, sur I'importance et le sens du slade reptilien
dans Pévolution générale des Vertébrés,
M Nous a paru nécessaire de traiter avec une égale importance la morpho-
Ogie lettique el la morp i ire. Trop souvent I'os a été Iraité
fomﬂw une forme en soi ; une large place est donc laissée non seulement, dans
a description osléologique, aux articulations, mais aussi, dans la description
myologique aux inserlions précises des muscles sur le squelette axial.

Dans les deux cas nous sommes partis du type général pour mieux mettre
n relief les dispositions caractéristiques des Squamates serpentiformes, lout en
enanl compte de I'existence manifeste de plusieurs modalités d’apodie (dans
es lignées différentes) ; il ne s’en dégage pas moins des trails généraux essen-
l‘tls + diminution des aires d’insertions des muscles avec la présence corréla-
ive de processus verlébraux, élongation des fai laires il
insi Jes éloignés, différenciation de fai 4 partir de couches
Musculaj ordinai h avec la pré corrélative de pro-
‘;’_“us costaux. Les varialions morphologiques régionales et les caractérisations
almensionnelles sonl comparées 4 celles des formes 4 membres développés
ré"‘fﬁ quil nest pas toujours possible de distinguer une région cervicale, la

gion cloacale des apodes coincide avec la région sacrée des Télrapodes.

_Ces différents aspects morphologiques sont ici illusirés par des exemples
}"‘5 parmi les Sauriens, les ishéni el les idi Seule cette con-
Tontalion 4 un échelon systématique élevé, permel de comprendre certaines
Particularités comme le maintien s di de la ion myoméri
l”"‘s 1a masse de Pilio-costal et méme les rapporls d’origine de celte masse avec
;_s masses musculaires voisines, long dorsal et Iransversaire épineux. Il parait
insi rajsonnable d’attribuer une méme origine au long dorsal el & Iilio-costal.

Nous n'avons pas limité la musculature axiale & sa fraclion épisomatique.

Source . MNHN, Paris
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1l nous est apparu nécessaire d'appliquer les méwmes techniques d’observation
& I'hyposome et i I'épisome. La limite entre ces deux parties de la musculature
n'étant pas évidente chez les Repliles, nous avons utilisé le critére d’innerva-
lion. Nos descriptions tiennent donc particuliérement compte des irajets ner-
veux el de la répartilion des rameaux aux différenls muscles,

En raison de I'exlréme spécialisalion de ce type d'organisalion, la dissection

de la lature axiale des S serpentiformes nécessite une lechnique
d’approche tout a fait parllcuhére C'est pourquoi nous avons consacré une
partie de ce travail 4 l'analyse r: de la mélhod; pl . L’animal

choisi est un Colubridé, c’esl-a-dire un de ceux qui offrent le plus grand degré
de complexité. Cette méthode de dissection constitue done en outre une illus-
Iration détaillée de tous les problémes géné Iraités pr La
représentation graphique des résultals de ces examens morphologiques pose des
difficultés que nous avons essayé de résoudre surlout en pensanl A I'utilisation
ultérieurc dans une analyse fonctionnelle.

Laboraloire d’Anatomie comparée
du Muséum, Paris.
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LEGENDES DES PLANCHES

Prarcue 1

A, Feglinia currart (Scineldés). Radtographle de profll de la porifon antérleure (X 2.5).

Composltion du complexe alias-nxis : I'hypocenlre atlantalrc est blen déveioppe et
forme unc pculz hypapophyse dirlgée vers l'svant ; I'axis posséde deux hypapophyses sou-
dées sous le ecnlrum qul les précide (la premlére se sltuanl sous Podanioide).

Réglon seapulalre : les scapulocoracoldes se réunlssent sur la ligne médlane ; en arrlére
On peut volr ia successlon des ehevrons parasternaux.
B. Python. d'une vertihre (x 33

Remarquons Pabondance du lssu spongleux cl Vorleniation des travées, en particuller
W nivenu du condyle et de la synapophyse.

Praxeae 11

Vipera aspis
A. Coupe sagittale dans Paxe vertébral (X 15).
D'lmmenses cavliés oceupent Paxc du centrum (c) et Phypupophyse () ; le tissu ossenx
compact monlre une structure lameilulce. Le carlllage articulaire est pius ¢pals du coté
condyiaire que du cbté cotylalre.
B. Coupe transversale au mlileu de la verlébre (base de Phypapophyse) (X 10),
Les lacunes exislent encore & ce nlveau dans I'arc ncural el s'ouvre (i drolle) dans l
canal rachidlen, De chaque coté de Dextrémllé de la neuréplne on peul voir les tendons
u muscle deml-éplneux,
€ Coupe dans la réglon (x 2n.
Noter Plnversion de la courbure des surfaces diapophysaires (d.) et parapophysaire (p.}
et Pimporiance des lacunes, y eomprls dans la 1dle eostale ().

Puaveny 111

Vipera aspis
Oupe transversale au nlveau de la sortie d'un nerl rachidlen (X 35).
Latle poslzygapophysalre de la verlibre préﬁédznle vient se loger enlre les surfaees
P divislon précoce de ia
ranche rachidlenne ventrale (v.) et le trajet FiiorisonisI deftaY braeha¥asranis¥Eany

teus 1v

‘oupes Iransyersales macroscopiques.

A. Vipera aspis, tace antérleure, réglon hépatlque antérleure (x 3). Nolons Plmportance
€5 maskea musculalres sous-vertébrales formant deux eordons symétriques de chaque coté
© Phypapophyse. Cetie coupe passe dana 1a portlon non resplratolve (postérleure) du
“oumon,

B. Colnber pirtdifinous. A gauehe, face antérlenrc ; & droite, face postérteure de la
néme coupe (x 2,5) Réglon post-cardlaqua antérleure (sliuée cntre le coeur et le fole, solt
nlre Ja 44¢ ¢l la 61¢ vertebres) ; le poumon (portion resplratolre} occupe ia quasi-totallté
¢ la cavit, Notona Pabsence de masses des hypa-
"oPhyacs), et Ilmp de 1a pariélale, en de Ia Vipire,

C. Coluber viridifiapus (% 10). Détall de Paxe vertébrai au nivesu de ta sortte des
lerfs rachldlens. Jmage comparable a celle de In planche I, A gauche, sortle du nerf
achldlen avee ses trots branehes.

Dépbt lgai : 4° trimestre 1967
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